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Philips PM 2400: een multimeter met vele “lichtpunten” 


Deze gevoelige, compacte multi- 
meter is speciaal ontwikkeld voor 
algemeen gebruik in laboratoria, in 
servicewerk plaatsen en bij het 
technisch onderwijs. 


ə volledig getransistoriseerd: 
batterijvoeding 

e 42 meetgebieden voor stromen, 
spanningen en weerstanden. 

ə automatische aanduidingen van 
gelijk- of wisselspanningen of 
-stromen en tevens de polariteit 
van gelijkspanningen of -stromen 

e laag stroomverbruik door toe- 
passing van een nieuwe verster- 
kerschakeling; slechts 2 mA 

e beveiligd tegen overbelasting 

e gevoelige nulindicator; cali- 
bratie mogelijkheid 

e stootvaste kunststofbehuizing: 
kleine afmetingen en laag gewicht 

e alle aansluitingen bevinden zich 
aan de zijkant 

e compleet met toebehoren f 350, — 


IRV 1004 A 
a A 
KL 

JO mA 
200 mA 
JmA 





Wendt u voor verdere informatie tot: 
Philips Bedrijfsapparatuur 
Nederland n.v. 

Groep Laboratorium Instrumentatie 
Eindhoven. 

telefoon (040)-3 33 33, 

toestel 82808 









redenen waarom wij u 
de breedste lijn lineaire 
Circuits aanbieden 







D HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
N.V i e tel.030-884214 


telex 47388 


laboratorium voor electronentechniek 
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filiaal AMSTERDAM 


Reguliersgracht 105 
Tel. na 18.00 uur 
020-66433 


ROTTERDAM 


Snellemansstraat 11 

Tel. Verkoop 010-240812 
010-243497 

Tel. Adm. 010-245516 
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filiaal GELEEN 
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Postorders worden uitsluitend via de zaak in Rotterdam verzonden. 


wederom prijsverlaging 1 


BF 121 „ 2,55 UNI JUNCTION Silicium Dioden 
Silicium halfgeleiders BF 123 n» 2,70 Transistoren 

BF 125 „ 2,70 ESK 1/02 f 0,95 

BF 127 „ 2,60 2 N 2160 f 7,50 ESK 1/06 „1, 
2 N 1613 f 1,80 BSY 79 „ 2,90 2 N 2646 „ 5,40 ESK 1/10 „ 1,05 
2N1711 ee MD 7011 „11,50 2 N 4870 „ 4,80 ESK 1/12 „1,15 
2 N 2102 „ 4,90 MJE 340 „ Be TIS 43 „ 4,50 1 N1614 R » 9,15 
2 N 2926-Gr „ 1,50 MJE 370 „ 9,15 1 N 2070 » 2,20 
2 N 2926-Gr „ 1,80 MJE 371 „12,75 Veld Effekt Transistoren 1 N 3193 „ 1,70 
2 N 3053 de MJE 520 „ 6,60 1 N 3754 „ 1,85 
2 N 3054 „ 6,90 MJE 521 „Il 2 N 3819 f 3,75 1 N 4001 „ 1,65 
2 N 3055 Os MPS 3394 , 1,80 2 N 3820 n Ba BA 102 „ 3,50 
2 N 3702 „ 1,85 MP 500 „36 2 N 4360 „ 4,50 BA 110 „ 3,— 
2 N 3704 „ 1,60 MPS 3707 „ 1,90 MPF 102 „ 3,30 BA 142 „20 
2 N 3707 o Së MPS 6517 » 2,0 MPF 103 „ 3,75 BA 163 „10, 
2 N 3866 „Ore MPS 6531 » 3,30 MPF 104 815 BAY 17 „ 0,75 
2 N 3903 RE n MPS 6534 „ 3,60 MPF 105 „ 3,75 BAY 18 „ 0,80 
2 N 3904 „ 2,80 TIP 14 „ 9,75 TIS 34 „ 4,65 
2 N 3905 „ 3,30 TIP 24 „ 6 3 N 128 „ 7,20 Tunnel Diode 
2 N 3906* „ 3,10 TIS 18 „ 6,90 3 N 140 „ 7,80 TD 716 f 5,75 
2 N 4124 ENE a TS 2219 „ 2,10 e 
2 N 4126 og a TS 2905 „ 2,99 Thyristoren Germanium Transistoren 
2 N 4284 „ 1,95 40233 , So E 
2 N 4286 „1,95 40310 „4, C 106-Y1 
2 N 4288 „ 1,95 40314 „ 3,80 2 N 4441 ee AC 151 1'20 
2 N 4292 "195 40316 n» 4,30 2 N 4442 „8,10 AC 152 1,50 
2 N 4347 „14,25 40317 Ge 2 N 4443 „13 AC 153 n 1,50 
2 N 5034 "635 40319 „ 6,45 2 N 4444 „ 26,50 AC 176 741,50 
2 N 5036 … 6,90 40360 … 4,20 MCR 2305-6 „16,75 AC 127/152 „4 
2 SC 100 „ 6,15 40361 „ 4,65 AD 133 „ 9,75 
BC 107 b 1,60 40362 o 6,80 Triac's AF 121 „ 2,50 
BC 109 c , 120 40363 a AG 124 „ 1,90 
BC 147 b „ 1,20 40364 n 21,45 40527 f 11,40 AF 125 „ 1,95 
BC 148 b „ 1,05 40406 „ 6,70 40430 „ 16, — AF 118 DEE 
BC 149 c „ 1,20 40407 „4 40432 „18,50 AF 139 an 
BC 171 b „ 0,90 40408 ‚ 5,30 MAC 2-6 „32,40 AF 186 ” 290 
BC 172c © 0,90 40409 „ 5,60 AF 239 ” 350 
BC 184 c „ 2,40 40410 e Trigger Diode ASZ 18 „10,50 
BF 117 „ 3,30 40411 n 22,80 AU 103 15, — 

MPT 32 f 3,95 GE 


Nieuwe Halfgeleider Typen: . TAA 320 MOS-FET met ingebouwde 


emittervolger 


Silicium Transistoren 


Veld Effekt Transistor BF 118 Vce 240 Volt 


VDss - 20 Volt Veb 5 Volt 
MPF 157 MOS-N-Channe! Id - 25 mA Ic 100 mA 
Vds 20 Volt Vgs - 11 Volt Pc 580 mW 
Id 10 mA Yfs 40-120 umhos icbO 50 nA 
Pc 200 mW Pc 200 mW Ft 120 Mhz 
Noise 4,5 dB/400 Mhz Deze halfgeleider wordt uitsluitend ge- B = 25 
Versterking: 16 dB/200 Mhz leverd in een bouwset voor voorverster- Prijs f 4,95 
Yfs typ. 2000 umhos ker met print en montagevoorschrift 
Loos 1 nA f 6,25 
Idss 2 mA S | 
Prijs f 6,50 MPS 3702 = 2 N 3702 = f 1,75 TRIAC Ti type W1520 A, zonder diode 
THYRISTOR ITT 400 V, 3 A met koel- BC 251b = PNP complementair met met schroefbevestiging 
lip. Prijs f 12—  BC171b Prijs f 2,30 400 V, 6 A. Pijs f 22,50 
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8e jaargang no 3 


BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG: 


Het dokading, dat op pagina 
324 wordt beschreven is een 
automatische belichtingsklok 
voor de donkere kamer. In 
het artikel worden verschil- 
lende mogelijkheden voor de 
opbouw besproken. 
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juli en augustus, waarin één dubbel- 
nummer verschijnt, als speciale uit- 
gave voor halfgeleiders. 














Uitgave: 
Technipress - Postbus 40 - Geleen. 


Redaktie: 
Bob W. van der Horst 


Bourgognestraat 13, Beek. 














Illustraties: 
J. Bolland, Haarlem. 










Medewerkers: 
Redaktie B. F. C. Bos 

Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mej. G. M. A. Wolff. 







Administratie, Abonnementen, 
Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04402-2140. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 


Bank: 
Algemene Bank Nederland, Geleen. 










Administratie België: 
Postbus 40, Geleen (Nederland). 
PCR 17.70.26. 







Abonnementen: 
f 12,50 per jaar, 185 Bfr voor België. 
Abonnementen voor studenten en dpl- 
militairen f 9,50, 140 Bfr (aan privé- 
adres); speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, mi- 
litaire legerplaatsen, bedrijven). 

Buitenland f 15,— per jaar. 








lumberg 
ducati 


Diber 


audax 
ËZT dd lala 





maart 1968 


SELEKTUUR, o.a. ademende batterij en de mens als akku 
Nortondiode 

Microgolf-IC's, door A. H. Salomon 

Dokading, door A F. M. de Kousemaeker 
Siliciumvoorversterker, door J. Th. Holmes 
FET-mg-ontvanger 


_Supergevoelige en selektieve MG-ontvanger 


Nog slimmere 3-Watt versterker 
Tegenkoppeling van de konusbeweging 
FET-voltmeter verbeterd door H. A. Schellekens 
Schakelingen met komplementaire transistoren 
(deel 2), door F. G. Hebink 
ANTIEKLIEFHEBBERS: BVM voor wisselspanning, 
door H. van Beem 

Dochterflits 

Consumentenrapport over versterkers 
Potmetertip 

BASISKURSUS voor halfgeleidertechniek 
Ontstekingsafstelling voor de bromfiets 
INDUSTRIE 
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Door gebrek aan ruimte in dit nummer moest het op 
het omslag aangekondigde artikel tunoscoop worden 


uitgesteld. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha- 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe- 


zending van een present-exemplaar. 


kondensatoren 
pluggen 
luidsprekers 
dioden 


weerstanden transistoren 


potentiometers 
gelijkrichters 
elektrolieten 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie : 


Handelsonderneming 


telefoon: 01110 - 3253 


W. Hagen 


telex: 55057 


Zierikzee 





STEREO 





Dubbele potmeters, zowel log. als lin. 





2x 1K) f 1,95 |Schuifpotmeters PREH 
2x 5K.) Log. en Lin. | MONO 10K 
2x 10K 25 K | 
2x 15 K 50 K Log. 
2x 25K Log. 100 K Lin. 
2x 50K f 3,90 500 K 
2x100K 1Meg. f12— 
2x220K 2 Meg. 
2 x 250 K Lin. STEREO 2x 10K 
2 x 500 K f 3,70 2x 25K Log. 
2 x 1 Meg. 2x 50K Lin. 
2 x 1,3 Meg. 2 x100 K 
2 x 2 Meg. 2 x 500K f16,— 
Speciale balanspotmeter 2 x 500 K 
2x 1 Meg. f 3,60 2 x 1 Meg. 

2 x 2 Meg. 


Speciale prijs bij afname vanaf 10 stuks voor 


opleidingsdoeleinden. 
Koelmateriaal voor powertransistors! P g 


Digitale technieken vinden een steeds grotere 


KOPIEEREN toepassing. Deze kursus, een overdruk uit het 


110 x 37,5 mm Blank f 2 — Zwart geanodiseerd f 2,70 n 

110x50. mm Blank f 2,20 Zwart geanodiseerd f 3,20 maandblad „Elektuur”, volgens de modernste 

110x75 mm Blankf 3,75 Zwart geanodiseerd f 4,40 . . . 

110x100 mmBlankf 460 Zwart Ge Se methode van geprogrammeerde instruktie, biedt 
de elektronicus — die door zijn opleiding niet 


Ook in grotere lengten verkrijgbaar! 
Verder nog 21 soorten koelsterren, koelvinnen, isolatie- in kontakt is gebracht met logische schakelingen 
ringen en micaplaatjes etc. 


Denk aan extra porto! Minimum remboursporto f 2,25 — de mogelijkheid een inzicht te krijgen in digi- 


ELDORADO VOOR DE RADIOAMATEUR! tale technieken. 
Giro: 283062 Tel. 604993 Bestellingen door storting van f 5,— op giro 124.11.00 of 
Prinsegracht 34 ‘s-Gravenhage Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on- 


der vermelding „kursus” t.n.v. Elektuur. 




















O eg SILICIUM TRANSISTOREN à f 0,90 per stuk 
30 SILICIUM PLANAR TRANSISTOREN f 5,95 BC113 == BC107B/147/171 BC172 -= BC108/148/172 
Q BC132 = 2N2926 BC173 - BC109/149/173 
W Assortiment Fet-transistors 
D 2N4302 f 4,75; 2N4303 f 5,30; 2N4304 f 4,25 
10 X type A komt overeen met: Sil. brugcellen: B30C250 f 1,75 
BCI 07/108/109//113/114/147/148/149 
O er he ee EE B40C2200/3200 f 4,25;  B40C3000/5000 f 6,95 
em ype U.J.T. 2N2646 f 460 ` AD130Y f 2,50 
BF161/175/222/2N706/707/708 2N2926 groen ` f210 AD133Y f 5,75 
a BSY19/BSX28. AC151V f1,20  AD152 f 1,50 
10 X type E komt overeen met: AD161/162 f 5,75 AD155 f 0,85 
d BC135/BF115/184/185. BSY72 b295 BA110 EC 
Id Minimum postorder f 10,—. Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. Risico en ver- 
zendkosten voor koper. Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515 
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NEMCI 


Nederlandse Elektrische en Mechanische Conversie Industrie N.V. 
VAILLANTLAAN 531, DEN HAAG. TEL. 0 70 - 33.76.90 





al leenvertegenwoordiger van Sel |l en Stemmler 


Introduceert op nederlandse markt 


Transistor bredeband 


millivoltmeter 


TBM-100 





1 mV volle schaal! 


12 meetbereiken: 1 mV-300 V 
ingangsweerstand: 1 MOhm-1 mV-300 mV 
10 MOhm-1 V-300 V 
nauwkeurigheid: + 2% v.s. 
batterijvoeding: Ax 3V 





Veldeffekt transistor 


economy 
ultimeter FT -1 


gelijkspanning: 0-1000 V (25 kV) 
ingangsweerstand: 11 MOhm 
nauwkeurigheid: t3% 

wisselspanning: 5 V-1000 V 
ingangsweerstand: ca. 500 kOhm/50 pf 
frekwentiebereik: 20 Hz-1 MHz (250 MHz) S 
nauwkeurigheid t5% | 


Ohmmeter: tot 1000 MOhm 
nauwkeurigheid t3% 


batterijvoeding: 2x3V prijs thans f179.- 





ROTTERDAM 


Snellemansstraat 11 
Tel. Verkoop 010-240812 


filiaal AMSTERDAM 


Reguliersgracht 105 
Tel. na 18.00 uur 
020-66433 


010-243497 
Tei. Adm. 010-245516 
Postgiro 295550 


Görler-FM-Bouwstenen voor hoogwaar- 
dige ontvangst van stereo-uitzendingen: 


Tuner type 312-2432 met FET HF en 
Mixer, ingebouwde AVC en AFC 
bereik 87,4 tot 108,5 Mhz 
ingangsimpedantie 60-75 en 240-300 ohm 
Frequentiedrift kleiner dan 50 Khz tussen 
+ 20° en + 60° C. 
Ruisgetal kleiner dan 2,5 KTo 
Spanningsversterker typ. 38 dB 
Spiegelselectie beter dan 70 dB 
Bandbreedte 280 Khz + 10% 
Benodigde spanningen 12 en 24 Volt 
Afmetingen: breed 54 mm 

hoog 46 mm 

diep 80 mm 


DE 
vd 


Prijs f 75,— 





MF -versterker 5-traps 


Ingangsimpedantie 1,2 Kohm 
Versterking typ. 80 dB 
Bandbreedte 280 Khz + 10% 
AM-onderdrukking beter dan 50 dB 
Vervorming max. 0,4 % 
Bandbreedte Ratio-Detector 1 Mhz 
LF-uitgangsspanning aan 10 Kohm typ. 
120 mV 
Frequentiebereik: 30 Hz - 15 Khz lineair 
(bij 54 Khz - 1 dB typ.) 
Voedingsspanning: + 12 Volt 
Afmetingen: breed 130 mm 

hoog 20 mm 

lang 50 mm 





Prijs f 55, — 





Nieuw!!!! Bouwset 10-teller 


Weerstanden Vitrohm type UBT voor 


e Komplete Bouwset met: printplaat IC's, 
printmontage 


halfgeleiders, Cijferhuis met voet. 
Max. telfrequentie 10 Mhz 
Fan out min. 5 

Noise Immunity 1 Volt 
Prijs per stuk f 77,50 

per 10 stuks f 75, — 
Printconnector hiervoor 


f 6 — per stuk 


Weerstandwaarden van 22 ohm tot 22 
Mohm (E24 reeks) 
Dissipatievermogen max. 0,3 Watt bij 
+ 70° C. 
Tolerantie 5 % 
Afmetingen: hoog 8,6 mm 

breed 5 mm 

dik 3,5 mm 
Pitch (steek) 2,54 mm 

Prijs per stuk f 0,20 


Verzending uitsluitend onder rembours. Verzendkos- 


ten en Verzend-Risico voor rekening koper. 
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VAN DAM electronica 


filiaal GELEEN 


Rijksweg 23c 
Tel. 04494-2736 
Dir. Hans HOEK 


Stereo Decoder type 327-0024 


Door gebruik van silicium transistoren 
goede temperatuur-stabiliteit 
Ingangsimpedantie 50 Kohm 
Frequentiebereik 30 Hz - 15 Khz binnen 
1 dB 

Max. ingangsspanning 0,8 Volt eff. 
(Multiplex) 

Afgegeven LF-spanning aan 50 Kohm en 
100 mV ingangsspanning: 

L + R = 1 Volt 

Vervorming bij 1 Khz = kleiner dan 0,5% 


Kanaalscheiding bij 100 Hz > 35 dB 
1 Khz > 40 dB 
10 Khz > 30 dB 
15 Khz > 30 dB 
Voedingsspanning + 12 Volt 
Afmetingen: lang 120 mm 
breed 75 mm 
hoog 40 mm 
Aansluiting stereo-indicatielampje (6 Volt- 
20 mA) Prijs f 76,50 


Ruisonderdrukker (Squelch) 


Met aansluiting voor veldsterktemeter 
50 uA en ratio-meter 50-0-50 uA. 
Afmetingen: lang 45 mm 
breed 35 mm 
hoog 25 mm 
Prijs f 13,50 








a nennen ne” 


Onze Amsterdamse afnemers kunnen ter 
kennismaking in ons filiaal REGULIERS- 
GRACHT 105 tegen inlevering van deze 
bon bij eerste aankoop een korting be- 





Ą 


elektuur | 


selelkttuur 





Laserredingslicht 


Het hierbij afgebeelde „lasergeweer”, ontwikkeld 
door Sperry Rand schiet een straal licht af, dat zelfs 
bij daglicht kilometers ver zichtbaar is. Het geweer 
kan b.v. gebruikt worden door zeelieden of op zee 
neergestorte vliegers die in een rubberbootje rond- 
dobberen. De lichtstraal kan alleen gezien worden 
door iemand die direkt in de straal kijkt. 





Op de foto is de lichtstraal zichtbaar gemaakt. 
Voor de piloot in de reddingshelikopter of vlieg- 
tuig tekent de lichtstraal zich af als een intens rode 
flits. Het gehele apparaat weegt minder dan 1 kg. 
De straal is ongeveer 10 meter breed op een af- 
stand van anderhalve kilometer en levert geen ge- 
vaar voor de ogen op, op een afstand groter dan 
25 à 30 meter. 


Koffertelefoon 


De wellicht eerste volledig draagbare radiotelefoon 
wordt gefabriceerd door Carry Phone Corp. in een 
tegenwoordig zo populaire attachékoffer. Deze 
telefoon stelt de gebruiker in staat dáár waar geen 
normale telefoonlijn beschikbaar is, toch een tele- 
foongesprek te voeren. De radiotelefoon werkt vol- 
gens het duplex-systeem en heeft ’n zendvermogen 





van 25 Watt. De ontvanger heeft een gevoeligheid 
van 0,3 uV. De frekwentieband waarin de zend- 
ontvanger opereert is 147-174 MHz. In normale 
toestand staat het apparaat op „ontvangst” en een 
binnenkomende gesprekaanvrage wordt zowel 
hoorbaar als zichtbaar gesignaleerd. Het apparaat 
kan worden gebruikt zolang het zich bevindt bin- 
nen de werkzame straal van b.v. mobiele telefoon- 
centrale. De attachékoffertelefoon kan een uit- 
komst betekenen in geval van verkeersopstoppin- 
gen, verkeersongelukken en in de hand van medici. 


van dam elektronica 
in geleen en amsterdam 


Er zijn weinig bedrijven, die in zo korte tijd zo’n 
stormachtige groei hebben meegemaakt. Binnen 
één jaar is Van Dam electronica een bedrijf ge- 
worden, dat andere gevestigde zaken verre over- 
vleugeld heeft. 

Sedert 1 februari heeft de firma Hans Hoek te 
Geleen als dealer de verkoop van Van Dam voor 
de zuid-oosthoek van Nederland op zich genomen. 
Reeds nu bleek, dat ook voor de grensgebieden in 
Duitsland en België de aanbiedingen van Van Dam 
grote aantrekkingskracht bezitten. 


Verder heeft Van Dam met ingang van 1 maart een 
filiaal geopend en wel te Amsterdam, op het adres 
Reguliersgracht 105. 


De grote kracht van dit bedrijf, dat nu ook in 
Geleen een kleine elektronische supermarkt bezit, 
ligt o.i. in de keuze der produkten, die in de ver- 
koop worden genomen en de prijzen die ervoor 
gevraagd worden, met daaraan gekoppeld de tech- 
nische voorlichting die men door de bekwame ver- 
kopers in staat is te geven. 

Dit moderne en dienstbare karakter van het jonge 
bedrijf willen wij graag model stellen voor andere 
onderdelenzaken. 
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1. Doordat het produkt van dat merk door 
electronici over de gehele wereld erkend wordt 
als het beste of één der beste. 


2. Doordat het in Nederland wordt 
vertegenwoordigd door Ingenieursbureau 
Koning en Hartman N.V. 







Dat laatste is natuurlijk niet waar! Er zijn zeker meer wereldbekende 
halfgeleidermerken dan Koning en Hartman vertegenwoordigen. Ze zou- 
den echter de volledigheid van het Koning en Hartman programma niet 
vergroten. Koning en Hartman vertegenwoordigen in Nederland een 
volledig halfgeleiderprogramma dat uitsluitend bestaat uit wereldmerken. 
Van de kleinste-diode-met-het-grootste-vermogen tot de meest complexe 
geïntegreerde schakeling: Een telefoontje is voldoende om volledige 
indd ding van een topmerk binnen enkele dagen op Uw bureau te 
ebben. 


ij UNITRODE i CRYSTALONICS ett D STATES 
géie PRODUCTS INC. 


Goliathieke vermogens op Crystalonics Inc. maken SSPI silicium thyristors met 2 








Davidiaanse afmetingen ongebruikelijke transistors micro-ampere trigger gevoelig- 
Het merk Unitrode schoot als een ko- gebruikelijk en leveren vandaag heid. 

meet naar de top door de "avalanche’’ de Fet van morgen. Door de enorme variëteit in types en 
silicium dioden. De Unitrode diode De naam Crystalonics steeg naar de prijzen is SSPI toonaangevend op het 
heeft geen whisker. De aansluitdraden top bijna lineair met de laagte van de gebied van gestuurde silicium gelijk- 
zijn onder zeer hoge temperatuur direct ruisgetallen van de door hen ontwor- richters. Voor elke toepassing be- 
gelast aan het silicon-wafeltje, waarna pen Fets en silicontransistors. De staat een SSPI type dat de schake - 


het geheel in hardglas wordt ingesmol- 
ten. Dit resulteert in één monolitisch 
geheel, bestand tegen thermische 
schokken van —195°C tot +300°C en 
overbelasting (b.v. inschakeldreunen 
tot 50 x de nominale waarde). 


2N3088A Fet biedt bij een capacitieve ling eenvoudiger, het aantal compo - 
belasting bijv. slechts 1 m{crovolt nenten kleiner, de stroom geringer en 
breedbandruisniveau tussen 10 en daardoor het totaal goedkoper maakt. 
15.000 Hz, een capacitieve belasting 
van 500 pF. De gevoeligheid van de e 
Fotofet kan door verandering van de ele er e EE Tor 
poortweerstand over een bereik van OTE SC SE S d Se 
1 : 1.000.000 gevarieerd worden. 2 mi eler eene 
micro-ampère. Stuurspanningen van 

slechts 0.52 V en dat bij temperatuur- 

Crystalonics levert: bereiken van -65°C tot + 150°C. 
Vele standaard silicium transistors. 
PNP differentiaal versterkers. Laag- 


ee 
gelijkrichter 2A ware grootte 





Unitrode levert: Er zijn geen thyristoreisen waaraan 


Zenerdioden, 3 en 5 Watt van 6,8 - niveau schakelaars. Varactron span- SSPI niet kan voldoen. 
600 V. Gelijkrichters 2en 4A, 1000 PIV. ningsafhankelijke capaciteitsdiodes. 
Gelijkrichters met snelle stijgtijden 2 Speciale lage ruis PNP transistors en 


en 3A, 600 PIV. Schakeldioden 0,5 A, field effect transistors. Hoogspanning 
150 PIV, 1 OO nsec. stijgtijd. Hoogspan- versterker transistors. 

ningsgelijkrichtermodules tot 5A, 

15.000 PIV. Hoogspanningsbruggen < 
tot 600 kV. 
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NATIONAL 
SEMICONDUCTOR 
NVS be GORP. 


NSC is vooral bekend om het uitgebreide programma 
silicon transistors en integrated circuits 


Lage ruis-, Darlington- en differentieel versterkers, 

UHF en VHF power, NPN en PNP choppers, micro en 
industrial metal package, I.C.'s, RTL, TTL, mW RTL enz. 
De catalogus die wij U gaarne toesturen is zeer interessant. 


Van de integrated circuits zijn de nieuwe operational 
amplifiers LM 101 en LM 201 bijzonder belangrijk door de 
continu kortsluitbeveiliging. 


TADIRAN ELECTRONIC 
INDUSTRIES 


Halfgeleiders uit Israël, 


een uitgebreide reeks silicium transistoren in TO-5 en 
TO-18 behuizing van voortreffelijke kwaliteit. Bovendien 
maakt Tadiran kwarts kristallen met militaire specificaties. 


Al deze produkten van Tadiran zijn snel leverbaar tegen 
interessante prijzen. 


BARNES 


Volkomen passend bij dit overzicht van halfgeleidertop- 
produkten zijn de Barnes transistor sockets. Barnes kan zich 
er op beroemen dat er geen halfgeleider of integrated circuit 
wordt gemaakt of er is een Barnes socket voor. 


Ingenieursbureau 


KONING EN HARTMAN N.V. 


Den Haag Koperwerf 30 Tel. (070) 678380* Telex 31528 
Brussel Gachardstraat 53 Tel. (02) 482655 Telex 22760 





1.000.000 Volt mikroskoop 


De technikus op de foto is bezig de latent aanwezige 
lading op een 1 miljoen Volts generator te neutralise- 
ren. De hoogspanningsgenerator wordt gebruikt voor 
een elektromikroskoop, gebouwd door RCA voor het 
Steel Research Center in Monroeville USA, dat een van 
de grootste, zo niet de grootste mikroskoop ter wereld 
is. De | miljoen Volt mikroskoop zal worden gebruikt 
om nieuwe en waardevolle informaties omtrent metaal- 
strukturen te verkrijgen. Door de zeer hoge spanning 
is het mogelijk een elektronenstroom door de magne- 
tische lenzen van de mikroskoop te laten vloeien met 
een snelheid gelijk aan 94 % van de lichtsnelheid. Deze 
snelheid geeft de elektronen een dusdanige energie, dat 
het doordringend vermogen van de elektronen tot 10 
maal zo groot is dan die van elektronen in een stan- 
daardelektronenmikroskoop. Hierdoor zal het voor ’t 
eerst mogelijk zijn strukturen van zeer kleine kompo- 
nenten aanwezig in staal te bestuderen, waarbij dan nog 
het voordeel komt dat materiaalproeven met een 
grotere dikte kunnen worden genomen. De toename 
van de snelheid van de elektronen verkleind de golf- 
lengte van de elektronenstraal en verhoogt daardoor 
het oplossend vermogen. Verwacht wordt, dat deeltjes 
van 2 Angstrom nog gescheiden zullen kunnen worden 
„gezien”, een mogelijkheid waarvan aangenomen wordt 
als zijnde de theoretische limiet. 
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ES 
GED 
Ki? 
Telefunken NSF tantaal condensatoren 
Vijf belangrijke punten: 


© lange levensduur 


kleine lekstroom 


groot temperatuurbereik 





hoge specifieke capaciteit 


schakelvast en ruisarm 





TELEFUNKEN 





u 

d Klasse 1 Klasse 2 

z Gepoolde In druppelvormig kunstharsomhulsel 

i tantaalcondensator met twee aansluitdraden aan één kant. 
in DIN 44350 en Bijzonder geschikt voor 
MIL-C-26655 meetapparatuur en draagbare 
uitvoering. radio- en televisietoestellen. 


AEG 


AMSTERDAM A 
Afd. — Vraag nadere bijzonderheden 


TELEFUNKEN Componenten over deze TELEFUNKEN NSF 
Postbus 1816 Tel. 020-62911 tantaalcondensatoren. 
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vierkante beeldstip 


Britse technologen hebben wellicht een manier gevon- 
den om de huidige beeldlijnen van de televisiebuizen 
te elimineren door gebruik te maken van vierkante 
stippen die samensmelten en zodoende een helder beeld 
vormen in plaats van de ronde stippen in de vorm van 
lijnen. Deze mogelijkheid is geopend door de ontwikke- 
ling van een nieuw electronen „kanon”, het deel van 
de kathodestraalbuis dat de stippen op het scherm 
schiet om het beeld op te bouwen. Met deze nieuwe 
mogelijkheid verwacht men ook een verbetering van de 
kwaliteit van het beeld, dat helderder zal worden bij 
toepassing van eenzelfde voltage. Dat betekent dat de 
huidige beeldscherpte bereikt kan worden bij ’n lager 
voltage. In het geval van de kleurentelevisie-toestellen 
die bij een hoog voltage werken zouden de fabrikanten 
aanzienlijke vereenvoudigingen kunnen aanbrengen, 
waardoor ook de kosten omlaag zouden gaan. 


Laserfotografie 





Een nieuw ontwikkeld apparaat, dat een door 
laserlicht verkregen beeld reproduceert, werd on- 
langs door RCA gedemonstreerd. De apparatuur 
neemt d.m.v. een laserstraal verkregen beeld op, 
dat bestaat uit 5000 TV-lijnen bij de afmetingen 
21,6 X 21,6 cm. Deze beelden worden via de laser 
geregistreerd door een zgn. „return beam” vidicon 
TV kamera, die op de achtergrond van de foto 
zichtbaar is. De kamera is in staat een ruim 10 maal 
scherper beeld te produceren, dan de tot nu toe 
gebruikte vidiconkamera’s. Speciaal ontwikkeld 


voor het observeren van plaatsen op de aardbol 
door de obser vatiesatelliet EROS, is de verwachting 
van RCA, dat dit nieuwe fotografiesysteem toege- 
past zal worden bij de fabrikatie van integrated 
circuits, van grafische materialen en bij het over 
afstanden verzenden van foto’s. 


Computer verbeelding 





De twee ruimtecapsules op de foto die met een aan- 
koppelingsprocedure bezig zijn, bestaan niet echt. 
De vaartuigen bestaan alleen in de „verbeelding” 
van de computer. De computer is gebouwd door 
General Electric voor het Manned Spacecraft Cen- 
ter in Houston (V.S) en wordt gevoed met een 
cijfercode welke mathematisch de vorm en de 
kleuren van het objekt omschrijft. 

De computer is gekoppeld met een KTV-beeld- 
scherm en schrijft hierop een plaatje. De toe- 
schouwer kan d.m.v. een op een stuurknuppel uit 
een vliegtuig gelijkende handel rond en in het ob- 
jekt vliegen. Het systeem werd ontwikkeld voor 
de bestudering van koppelsystemen voor ruimte- 
vaartuigen. De cijfer- en indikatiecode is vastge- 
legd voor elk afzonderlijk beeld op een tape die het 
geheugen van de computer voedt. Deze houdt het 
„beeld” vast, totdat d.m.v. een nieuwe tape een 
ander beeld vastgelegd wordt. Omdat de modellen 
van de objekten alleen maar computertapes zijn is 
het mogelijk in een zeer kort tijdsverloop van het 
ene beeld in het andere over te gaan. Staat de uit- 
gebreide apparatuur nu nog op vaste bodem, het 
lijkt niet onmogelijk door toepassing van integrated 
circuits deze apparatuur in te bouwen in de cock- 
pit van een vliegtuig of een ruimtevaartuig. 

| (Electronics World) 
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2 | En SE, met het meten en regelen van: 
WI E e temperaturen van gassen, vloei- 
ZE | stoffen en vaste stoffen 
S Ss e oppervlakte-temperaturen 
S | ZS e luchtstroomsnelheden 
4 En ZS e vloeistofniveau’s 
A E ZE e gasanalyses 
ZZ E Ze e vacuum 
TA F: heeft dan de juiste 
SA E: sondes en thermistors 
A F EES Voor UW toepassingen 
| a SS EE SN 
am ZE voor uitvoerige inlichtingen: Di 
en Es Technische Handelmaatschappij "Së, 
ID EX de buizerd n.. 
nenimij n. si S Nassau Dillenburgstraat 16 Postbus 925 Tel.070-244467 ’s Gravenhage 








oOLDEERT U 
PROFESSIONEEL? 


Multicore meerkernig tinsoldeer wordt reeds jarenlang 
in alle professionele kwaliteitsapparatuur toegepast. 
Het zelfde kwaliteitssoldeer, maar dan in kleinverpakking 
ook voor de amateur die eisen stelt. 

Voordelen : 

Multicore heeft over de gehele lengte 5 kernen bijzonder 
actieve en niet corrosieve Ersin flux. 

Hierdoor moeiteloos solderen door de juiste vloeimid- 
delen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen ver- 
oudering, geen kruipeffecten. Multicore soldeer in 
standaarddraaddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in diverse 
tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, koperhou- 
dend of met 2% zilver voor het solderen van met zilver 
opgedampte ceramiek of van met goud geplatteerde 
printed circuits. 

Multicore soldeer, iets duurder, veel beter. 

Bel (020-941676, toestel 155) voor inlichtingen, gratis 
proefmonsters en prijzen. 


NIERSTRASZ 


N.V. v/h NIERSTRASZ, Plantage Middenlaan 60-62, 
MN tel. 020-941676, postbus 4141, Amsterdam. 
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stapelbare stalen 


KUBUS-KASTEN 


VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 
Grijs gespoten kastjes met 
metalen laden, waarin uit- 
neembare metalen bakjes 
van verschillende afmetin- 
gen; formaat 38 x 38 x 38 cm. 


ONNA HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 
AMSTERDAM, VALERIUSSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.52 








TRIAC’s en SCR’S 


keuze uit een groot aantal typen 
grote betrouwbaarheidegunstige prijzen. 


TRIAC'’s 2,5 tot 15 A 
100 tot 400 V REP. PEAK. 





SCR'’s 2 tot 35 A.. 
100 tot 600 V REP. PEAK 


X binnenkort leverbaar : 40 A. SS T R f AC 





TRIAC’s 








ams oov J 2oov [200v [soov [ruis 


KE 2Nas28 | 2Nas20 | anaoa 
| | 2N3228 2N3525 | 2N4101 | TO-66 
TO-66 


an 40553 40554 40555 

Snel 

ZA 40378 40379 TO-5 
2Lead 


2N3668 | 2N3669 | 2N3670 | 2N4103 | TO-3 
ON1844A | 2N1846A| 2N1849A 
2N683 |2N685 | 2N688 


2N3870 | 2N3871 | 2N3872 | 2N3873 

35A | 2N3896 | 2N3897 | 2N3898 | 2N3899 STUD 

neels A. J. ERNSTSTRAAT 801, AMSTERDAM-Z. TEL. 0 20-42 17 22. 
GASTHUISSTRAAT 20-24, BRUSSEL-1. TEL. 02-11 22 20. 





2,5A 40525 40526 40527 TO-5 
3-Lead 


2,5A 40528 Kat 40530 TO-5 
3-Lead 


kad | 40429 | 40430 | TO-66 | 
404310 | 404320 SE 5 

2-Lead 

40485 40486 TO-5 

2-Lead 


et sosrs | 40876 | ro-0 


© met ingebouwde triggerdiode 
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urora 


Vijzelstraat 27-35 
AMSTERDAM 


Zell EI 


Wagenstraat 49 
DEN HAAG 


zeige] g- 


Vijzelstraat 27-35 
AMSTERDAM 


Kolak- IS 


Hoogstraat 192 
ROTTERDAM 
Neude 


Neude 


o AONI KOLEDA EN 

Klein's Handelmij 

Kerkstraat 90-94 
AMSTERDAM 












ELIX M500 


met varistorbeveiliging 
Gelijkspanning : 
2,5-5-10-50-250-500-5000V. 
Wisselspanning 
10-50-250-500-1000V. 
Gelijkstroom : 

0, 05-5-50-500mAÂ. 

Weerst. meting. 
O-12KQ-120K-1, 2M-12M. 

D. B. -20 tot +67. 
Gevoeligheid : 
20. 000 Q p. V. DC. 
10. 000 Q p. V. AC. 
Afmetingen 142x92x40mm. 
Bestelnummer 862.16 


Gr 































LUIDSPREKER 


8 WATT, 4 OHM. 

FREQUENTIE GEBIED 26H 
60 - 15. 000 HZ. 

RESONANTIE FREQUENTIE 

65 HZ. DIAMETER 260 mm. 
BESTELNUMMER : 900.13. 










TEAKHOUTEN LUIDSPREKER- 


KAST MET SCHUIM PLASTIC 
BINNENBEKLEDING. GEHEEL 
GESLOTEN UITVOERING. AF- 
METINGEN 495 X 293 X 20 CM. 
GESCHIKT VOOR BOVENSTAAN- 
DE LUIDSPREKER. 
BESTELNUMMER : 907.08 


950 




















NORTONDIODE 


De Nortondiode zou wel eens een kamera’s zijn voor beeld en geluid bloot te stellen de plaats te vinden 
belangrijke konkurrent voor de vi- volgens deze methode, maar ook al voor de nasynchronisatie en om het 
deorecorder kunnen zijn. Deze geel- is de prijs zo tegen de 2000 gulden, geluid op de film vast te leggen. 
licht-laserdiode maakt het namelijk dan is het voorlopig nog aanvaard- De Nortondiode lijkt nog belangrij- 
mogelijk op eenvoudige wijze geluid baar. ker voor toepassingen op het gebied 
tegelijk met het beeld op het cellu- Bandrekorder plus synchroonappa- van digitale techniek, nl. voor ge- 
loid vast te leggen. De methode is raat plus kamera zullen niet veel heugens in computers e.d. indien ge- 
gelijk aan die van de normale 35 minder kosten. De methode is zowel werkt wordt volgens de zgn. „flying- 
mm-film, alleen kan de ruimte van voor kleur als voor zwart-wit ge- spot”-methode. 

het geluidsopnamedeel tot enkele schikt, terwijl het monteren ook SE , Se 
kubieke centimeters worden geredu- weinig problemen geeft. Moeilijker is Sinds enige jaren is straling in voor- 
ceerd. Het frekwentiebereik kan door het natuurlijk, als later een geluid Waarts (doorlaatrichting) bedreven 
de gevorderde filmtechniek gemak- moet worden toegevoegd. Toevoegen Pn-verbindingen bekend zoals in: 
kelijk tot 6000 Hz worden opge- is niet mogelijk en de enige uitwijk- Ge, Si, SiC, GaAs, en GaP. 

voerd en hoewel over de kosten nog mogelijkheid is om dan tijdens de op- Dit was al bekend voor de ontdek- 
niets bekend is, laat het zich aan- name de film onbelicht te laten, de King van het lasereffekt. Nu SES 
zien, dat bij een miljoenenproduktie plaats met een tijdklok te bepalen en 2 Soor Een of toestanden E licht- 
een dergelijke diode toch een aan- die later via die tijdklok weer te be- uitstraling bij Le.-dioden (light-emit- 
vaardbare prijs zou krijgen. Het is palen. Het zal echter problemen ge- ting-dioden). 


ons niet bekend of er inmiddels al ven om zonder de film aan het licht Om lichtstraling te laten OAD 
wordt b.v. een bepaalde GaAs-diode 


in doorlaatrichting op een span- 
ningsbron aangesloten. 
Deze lichtstraling waarvan de spec- 
trumbreedte en intensiteit afhanke- 
lijk zijn van de stroom Ip, kan in- 
coherent zijn, dus niet van één golf- 
lengte. Zie fig. 1. Dit is nog geen 
laserdiode. Immers een light ampli- 
fication (lichtversterking) heeft nog 
niet plaats gevonden. 

Bij een echte laserdiode moet aan be- 

paalde voorwaarden worden voldaan 

o.a.: 

1. Ten minste 2 van de zijkanten 
rondom de pn-junctie moeten 
uiterst vlak en parallel zijn. Zie 
fig. 2. Deze eis is ons al bekend 
uit de Robijnlasertechniek. 

2. De voorwaartsstroom Ip door de 
diode moet een bepaalde mini- 
male waarde hebben bereikt, die 
voor elk type laserdiode verschil- 
lend kan zijn. 
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Blijft de stroom onder deze bepaal- 
de waarde dan kan ook wel incohe- 
rente straling plaatsvinden die dus 
van een grotere spectrumbreedte is, 
afhankelijk van type en stroom Ip. 


Dus ongeveer overeenkomstig met 
8. III R 8 
20a 9363 een niet laserdiode. 
GOLFLENGTE IN dë Eerst in de lasertoestand ontstaat een 





coherente straling parallel met de 
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Figuur 2. 


ELEKTROLUMINESCEN - 


Las TIE DIODE ; 
\ f: 


DPF JUNCTIE 


Ga. As. SCHIJFJE 





GEPOL YUSTE VLAKKEN 





tab. 3 


Gallium Arsenide (GaAs) infrarood 
Gallium Phosphide (GaP) zichtbaar rood 
Silicium Carbid (SiC) geel 





inu 
RIESS 


CAMERA 


Zë ELEKTR. 
Zeit Za LUMINEX. 


D | DODE |E 
GELUIDSGOLF AN : SS 


ceorvon ZEN VERSTERKTE 


AUYDIO 
TRILLING 





OPTISCH GELUIDS 
SPO 


Fig. 4. Het geluid wordt door de microfoon in elektrische impulsen 

omgevormd die aan een versterker worden overgemaakt. Deze versterkte 

stroomimpulsen doen in de Norton-diode overeenkomende lichtflitsen 

ontstaan, die een veranderlijke-dichtheids-klankspoor op de filmband doen 
ontstaan. 
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Fig. 5. De versterkte elektrische 
impulsen bewerken in de diode 
overeenkomende lichtflitsen die op 
de filmemulsie een overeenko- 
mend streepjesspoor doen ont- 
staan, dat dan fotoelektrisch weer 
in de oorspronkelijke geluiden kan 
worden omgevormd. 





pn-junctie in de richting van de ge- 
polijste vlakken. Deze laser lichtstra- 
ling heeft een spectrumbreedte van 
niet meer dan 34 AT: dit is beter 
(smaller), dan het oplossend vermo- 
gen van een goede spectrometer. 

In de praktijk worden beide soorten 
light-emitting-diodes gefabriceerd, 
dus lasers en niet-lasers. 

De kleur van het licht is in grote 
mate afhankelijk van het pn-mate- 
riaal dat bij de le.-dioden is aange- 
wend. Zie tab. 3. 

GaAs le.-dioden stralen een licht uit 
met een gemiddelde golflengte van 
meer dan 8000 A° (800 nm). 

Dit is dus voor ons oog onzichtbaar 
en kan alleen met infrarood gevoeli- 
ge apparatuur waargenomen worden. 
Zie hiervoor Elektuur sept. 1965. 


Van de vele mogelijke toepassingen 
voor laserdioden zoals b.v. kommu- 
n'catie op korte en middenafstanden, 
optische schakelaars en als modula- 
toren; is wel de laatste, vooral voor 
smalfilmamateurs, de belangrijkste. 
De Norton Co. USA 1 New Bond 
Street Worcester, Mass. heeft een 
SiC laserdiode ontwikkeld die reeds 
met veel succes is toegepast voor 
lichttoonmodulatie bij smalfilm 
(8 mm en Super 8). 

De SiC laserdiode bevindt zich in de 
filmkamera direkt voor de film, en 
stuurt een naalddunne, koude, gele 
lichtstraal op de film. 

De intensiteit van deze lichtstraal 
wordt met een klein L.F. transistor- 
versterkertje gemoduleerd, wat zich 
ook in de filmkamera bevindt. 
Over een mikrofoonleiding en stek- 
ker komt de mikrofoon aan de ka- 
mera. Met het ontwikkelen van de 
film wordt de toonspoor automatisch 
mee-ontwikkeld. | 
Op iedere toonfilmprojektor of op 
een ander eenvoudig omgebouwde 
normale projektor kan men de film 
dan voorvoeren. 


P. M. Schrama-Cichon 


NIEUWE METHODE VOOR HET VERVAARDIGEN 


VAN MICROGOLF -IC'S 


In de afgelopen jaren is veel onder- 
zoek gedaan in de ontwikkeling van 
geïntegreerde schakelingen die ge- 
schikt zijn voor hoge frekwenties, de 
z.g. microgolf-IC’s. De term geïn- 
tegreerde schakeling voor hoge 
frekwenties kan op velerlei wijze 
worden uitgelegd, maar in het alge- 
meen komt het hierop neer dat men 
er een betrekkelijk klein onderde- 
komponent die bestaat uit een strip- 
komponent dat bestaat uit een strip- 
je keramisch materiaal van een zeer 
fijne struktuur. Hierop wordt een 
elektronische schakeling, bestaande 
uit halfgeleidermateriaal bevestigd of 
neergeslagen. 

Het verkregen resultaat is een scha- 
keling die een uiterlijk heeft waaruit 
af te leiden valt dat ’t geheel met de 
hand gemaakt is. Dit getuigen van 
handenarbeid kan voor een wollen 
trui of ander kledingstuk van be- 
lang zijn om er een exklusief tintje 
en karakter aan te geven, voor een 
komponent die gebruikt moet wor- 
den in de ultra kortegolftechniek 
heeft dit geen enkele zin. Het leidt, 
net als dat het geval is bij kleding 
en meubelen, tot hoge fabrikage- 
kosten door de tegenwoordig dure 
handarbeid. 

Waar behoefte aan is, is een fabri- 
kagetechniek waarbij zoveel mogelijk 
handelingen verricht worden door 
machines. Op deze manier zouden 
grote aantallen microgolf komponen- 
ten en systemen vervaardigd kunnen 
worden tegen een prijs die het mo- 
gelijk maakt, ekonomisch bijvoor- 
beeld radarsystemen en andere uit- 
gebreide militaire waarschuwings- en 
opsporingsinstallaties, te fabriceren. 
Ook zou de mogelijkheid ontstaan 
de microgolf komponenten toe te 
passen in vele sektoren van de niet 
militaire industrie, wat voordien 
door de hoge prijs niet mogelijk en 
verantwoord was. 


door Arthur H. Solomon 


Monolitische IC’s 

Een stap in de richting is de toepas- 
sing van de techniek van de monoli- 
usche geïntegreerde schakeling (mo- 
nolithic integrated circuit). Automa- 
usche fabrikage van monolitische 
circuits heeft al een grote hoogte be- 
reikt bij de fabrikage van digitale en 
laagfrekwente lineaire schakelingen. 
Ondanks dat zijn monolitische tech- 
nieken nog niet in grote mate toege- 
past voor de fabrikage van schake- 
lingen bestemd voor apparatuur voor 
de microgolf frekwenties, door bui- 
tengewoon moeilijke verwerking van 
halfgeleidermaterialen met een zeer 
hoge weerstand, nodig voor gelei- 
dingsbanen met geringe verliezen. 


„Beam-lead”-techniek 
Beam-lead-techniek is een nieuwe en 
naar verwacht wordt, belangrijke 
techniek voor de fabrikage en mon- 
tage van halfgeleiderschakelingen be- 
stemd en geschikt voor de micro- 
golftechnieken. Vergeleken met de 
konventionele fabrikage van schijfjes 
halfgeleidermateriaal (chips) en de 
montage daarvan, biedt de beam- 
lead methode de volgende voorde- 
len: 

1. Het samenstel van handelingen 
zoals het aftekenen (schrijven) en 
het monteren van de chips en het 
aansolderen van de verbindingsdra- 
den, wordt vervangen door slechts 
één stap n.l. het zeer precies aanlas- 
sen van het halfgeleidermateriaal vol- 
gens de beam-lead methode. De door 
deze methode verkregen direkt 
„meegelaste” verbindingen zijn door 
het ontbreken van afzonderlijke las- 
of soldeerpunten veel sterker dan 
lint- of draadverbindingen. 

2. Absolute gelijkvormigheid van 
de verkregen schakelingen en aanver- 
wante verbindingen wordt verzekerd 
door fotolithografische definitie van 
de één te maken strukturen. Dit ver- 


zekert een nauwkeurige reproduktie 
mogelijkheid van de karakteristieke 
eigenschappen en parasitaire parame- 
ters. 

3. Ekonomisch fabriceren wordt ge- 
realiseerd door het en-masse fabrice- 
ren van grote aantallen verschillende 
schakelingen. 

4. Ekonomie in het samenvoegen 
van circuits wordt gerealiseerd door 
de eenvoudige en gemakkelijke mon- 
tagemogelijkheid. Het proces leent 
zich bij uitstek voor automatisering 
en masse-produktie. ` 


Het proces doet een samenstel van 
gebiedjes met halfgeleidermateriaal 
(silicium) ontstaan waarin de indivi- 
duele schijfjes (chips) silicium de ak- 
tieve plaatsen bevatten, die verbon- 
den en mechanisch ondersteund 
worden door tamelijk dikke verbin- 
dingsleidingen (beams) die uit goud 
bestaan. Dit geheel wordt aangeduid 
met „device”. 

Omdat het device afzonderlijke ge- 
biedjes bevat, zoals gezegd bestaande 
uit silicium, heeft het de voordelen 
van de circuits opgebouwd uit af- 
zonderlijke chips, tenminste ten aan- 
zien van de onderlinge isolatie van 
deze chips, terwijl het door het in 
groepen fabriceren van de halfgelei- 
der gebiedjes de kleine afmetingen en 
de grote hoeveelheid in één keer 
produktie van het geïntegreerde cir- 
cuit bezit. De verbindingen in het 
device zijn sterker en veel betrouw- 
baarder dan de opgedampte- of lint- 
verbindingen die normaal in een de- 
vice worden gebruikt. 

Bovendien worden de naar buiten 
gaande leidingen door de fotografi- 
sche projektiemethode zeer ver bui- 
ten de uiterste grenzen van het cir- 
cuit vastgelegd. 

Dit nu kan bijzonder nauwkeurig 
gebeuren en het gevolg is dat de 
plaats van deze leidingen t.o.v. el- 
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Figuur 1. 
Diode paar. 


kaar precies bepaald wordt. Dit 
maakt het mogelijk het device op 
een onderlaag te monteren, een on- 
derlaag of grondlaag die van te vo- 
ren van een gemetaliseerd patroon is 
voorzien en waarmee het device 
nauwkeurig kan worden verenigd. 
De verbindingen, die zoals gezegd 
van goud zijn, lenen zich bijzonder 
goed voor het solderen en zorgen er 
verder voor dat het device veran- 
kerd wordt in de grondlaag. Een 
verder voordeel van een „„goudlas” 
is dat deze even betrouwbaar is als 
de leiding zelf. 


Beam-lead IC in vergelijking met 
Monolithisch IC 

Men zou een vergelijking kunnen 
trekken tussen de volgens de beam- 
lead methode gefabriceerde geïnte- 
greerde schakelingen en de monoli- 
thische circuits. Bij de laatst genoem- 
de wordt het device integraal gefa- 
briceerd met de halfgeleider onder- 
of grondlaag en deze twee hangen 
ten nauwste met elkaar samen. Bij 
het beam-lead proces daarentegen 





Figuur 4. 

Het gedeelte van het circuit binnen de 
gestippelde lijnen van Figuur 3 is ge- 
integreerd in een aluminium mikro- 
strip. 
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Figuur 2. 
De komplete mengschakeling. 


kunnen in het device en de grond- 
laag verschillende materialen worden 
toegepast en desondanks samen één 
circuit vormen. Bovendien treden in 
de geleidings- en verbindingsbanen in 
het monolithische procédé meer ver- 
liezen op dan in het beam-lead pro- 
cédé. 


Kosten 

De vaak naar voren gebrachte voor- 
delen van monolithische circuits wat 
kosten, betrouwbaarheid en afmetin- 
gen betreft, betekenen voor de beam- 


lead hybride schakelingen een uitda- 
ging. Wanneer het fabrikageproces 
en de montage van de devices op de 
grondlaag in dat stadium zijn beland 
dat deze geschikt zijn voor automa- 
tische massafabrikatie, zullen de to- 
tale aanmaakkosten niet hoger be- 
hoeven te zijn dan die van monoli- 


thische circuits. In feite zullen deze 
kosten lager kunnen zijn, speciaal in 
die gevallen waarin opbrengst een 
voorname rol speelt. De betrouw- 
baarheid van gesoldeerde beam-lead 
circuits kan vergeleken worden met 
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die van monolithische en schakelin- 
gen volgens beide methodes gemaakt. 


Mixer voor hoge frekwenties 

Het door de Sylvania ontwikkelde 
beam-lead procédé is toegepast voor 
de vervaardiging van een unieke 
mengschakeling voor centimetergol- 
ven. Twee silicium Schottky-diodes 
zijn zowel volgens het monolithische 
procédé als het beam-lead procédé 
naast elkaar op een grondlaag aange- 
bracht. Tussen beide diodes werd een 
centrale geleidingsbaan aangebracht. 
Het resulterende diodepaar is afge- 
beeld in Fig. 1. De komplete mixer 
is op de foto van Fig. 2 te zien. In 
de schakeling zijn de diodes verbon- 
den met de uitlopers van een kwart 
golflengte lange geleidingsbaan. De 
MF-signalen worden gemengd in de 
gemeenschappelijke centrale aanslui- 
ting van het diodepaar en de signalen 
gaan uit via een low-pass filter. Deze 
mengtrap funktioneerde heel goed in 
de X-band met een ruisgetal van 
7 dB. 

Verdere toepassingen van de beam- 
lead techniek zullen ongetwijfeld nog 
het gevolg zijn van de komende ont- 
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wikkelingen op het gebied van an- 
dere microgolf schakelingen. Hieraan 
wordt hard gewerkt en men kan de 
verwachting uitspreken dat de ont- 
wikkelingen zullen leiden tot zeer 
gekompliceerde microgolf-subsyste- 
men op stukjes keramisch grondma- 
teriaal met betrekkelijk kleine afme- 
tingen, geschikt voor toepassing in 
radio- en kommunikatiesystemen die 
uit zullen blinken in betrouwbaar- 
heid, gemakkelijke reproduceerbaar- 
heid en die geschikt zullen zijn voor 
automatische produktie. Als voor- 
beeld van wat er bereikt kan worden 
heeft Sylvania kort geleden een een- 
voudig demonstratiemodel van een 
CW geïntegreerd Doppler radarsys- 
teem gekonstrueerd. Het eenvoudige 
systeem bestaat uit, zie het bloksche- 
ma van Fig. 3, een 9,5 GHz avalan- 
che (lawine)-diodeoscillator, die zo- 
wel als zender en als oscillator dienst 
doet (het systeem werkt met de z.g. 
„nul” MF frekwentie), een richtings- 
synchronisator, gescheiden zend- en 
ontvangantennes, een balans meng- 
trap met Schottky -diode, een low- 
pass filter, een LF-versterker en een 
luidspreker. | 

Een bewegend objekt veroorzaakt 
een via het Doppler-effekt ontstaan 
signaal dat omlaag wordt getransfor- 
meerd tot een hoorbare frekwentie. 
Deze frekwentie wordt versterkt en 
aan de luidspreker toegevoerd. 

Het gedeelte van het circuit binnen 
de stippellijnen werd geïntegreerd in 
een aluminium mikrostrip (Fig. 4). 
Zichtbaar zijn de balansmengtrap die 


Figuur 3. 
Geintegreerde Doppler radar voor cen- 
timeter golven (CW). 





gebruik maakt van een door het 
beam-lead procédé verkregen Schott- 
ky diodepaar, het low-pass filter, 
richtingssynchronisator met aanslui- 
tingen en twee gleufantennes. De HF- 
energie wordt uitgezonden door gleu- 
ven, niet zichtbaar op de foto, van- 
uit de onderkant van de dragerlaag. 
De lawine oscillator die gebruikt 
wordt, is een schakeling die omgeven 
wordt door een miniatuur coaxiale 
afscherming die direkt op de mikro- 
strip gesoldeerd is. Er wordt dus geen 
gebruik gemaakt van een miniatuur 
steker. De oscillator produceert on- 
geveer een vermogen van 40 milli- 
watt CW vermogen. 

Het belangrijkste is misschien wel dat 
de nu reeds bestaande beam-lead hy- 
bride circuits die geschikt zijn voor 
hoge frekwenties, hun bestaansrecht 
bewezen hebben en verder dat de fa- 
brikage en ontwikkeling ervan veel 
eenvoudiger bleken te zijn dan van 
overeenkomstige monolithische cir- 
cuits, waarin gebruik gemaakt wordt 
van geleidingsbanen bestaande uit si- 
licium. Bovendien is komen vast te 
staan dat de vooruitzichten voor 
automatische aanmaak op grote 
schaal bijzonder gunstig zijn en dat 
hierbij ten aanzien van de betrouw- 
baarheid en kosten geen enkele re- 
striktie genomen behoeft te worden. 
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Het aantal doe-het-zelvers op foto- 
gebied wordt met de dag groter en 
derhalve stijgt het aantal min of meer 
geïmproviseerde doka’s dan ook da- 
gelijks. Daar de prijs van het licht- 
gevoelig papier nog niet van dien 
aard is dat ongelimiteerd papier kan 
worden verspild aan proefafdrukken, 
zijn belichtingstijdbepalingen met be- 
hulp van het „blote oog” uit den bo- 
ze. Hierdoor wordt de vraag naar 
eenvoudige en goedkope dokahulp- 
middelen zoals b.v. belichtingsmeters 
en tijdklokken dan ook steeds groter. 
In dit artikel worden dan ook enige 
eenvoudige belichtingsmeters, tijd- 
klokken en vol-automatische belich- 
tingsklokken behandeld, die door 
elke amateur-fotograaf voor een 
zacht prijsje in elkaar kunnen wor- 
den gesoldeerd. 


Belichtingsmeters 

Door het verschijnen van de relatief 
goedkope CdS-cellen b.v. de Philips 
LDR’s 03 en 05, die momenteel in 
grote aantallen op de markt worden 
gebracht, is bij de verschillende be- 
lichtingsmeters van deze cellen uit- 


Figuur 1. 
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gegaan. In fig. 1 is de weerstand van 
een dergelijke lichtgevoelige CdS-cel 
als functie van de verlichtingssterkte 
op een dubbellogarithmische schaal 
weergegeven. Uit deze grafiek volgt 
het verband tussen de weerstands- 
waarde R van de cel en de verlich- 
tingssterkte E nml. log R = —0,92 
log E d.w.z. maakt men de verlich- 
tingssterkte E een factor 10 kleiner 
dan wordt de weerstand R van de 
cel ongeveer een factor 9 groter. De 
spectrale gevoeligheid van deze CdS- 
cellen en de ooggevoeligheidskromme 
zijn in fig. 2 uitgezet als functie van 
de golflengte van het opvallende 
licht. 

Daar de krommen elkaar behoorlijk 
benaderen over het gehele spectrale 
gebied zijn deze cellen in de foto- 
grafie uitermate goed bruikbaar, aan- 
gezien men geen kostbare filter-com- 
binaties nodig heeft (zoals bij de Se- 
cellen), om een praktische belich- 
tingsmeter te bouwen. Van deze 
CdS-cellen zijn bovendien voor wit 
licht met een kleurtemperatuur van 
2850 OK de absolute lux-waarden als 
functie van de weerstandswaarden 


Figuur 2. 


van de cellen binnen 20%/0 nauwkeu- 
rig bekend. 

In fig. 3 vindt men het schema van 
een dergelijke belichtingsmeter, die 
als men eenmaal de weerstandswaar- 
de van de potmeter als functie van 
de hoekverdraaiing weet, met behulp 
van fig. 1 van een lux-schaal kan 
voorzien. In fig. 4 is een dergelijke 
kromme getekend voor een lineaire 
en een logarithmische potmeter. 
Hieruit kan men duidelijk opmaken 
dat men hoogstens over een factor 
10 nauwkeurig kan meten en daar- 
om verdient het aanbeveling om 
twee potmeters met schakelaar, waar- 
van de absolute weerstandswaarden 
een factor 10 verschillen, in serie te 
plaatsen. Zie fig. 5. Men kan dan over 
een factor 100 nauwkeurig meten 
hetgeen voor dokadoeleinden ruim- 
schoots voldoende is. 

De werking van de schakeling is zeer 
eenvoudig. Wanneer de weerstands- 
waarde van de CdS-cel gelijk is aan 
de weerstand van de potmeter, dan 
staat er geen spanning over de basis- 
emitter en de transistor spert derhal- 
ve. Zijn deze weerstanden niet aan 
elkaar gelijk en wordt het spannings- 
verschil over de beide brugtakken 
groter dan Nr (de stuurspanning) 
dan zal de transistor geleiden en het 
lampje L dat in de collectorleiding 
is opgenomen zal gaan branden. 
Aangezien de waarden voor Vi, niet 
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Figuur 3. 


Figuur á. 


verwaarloosbaar klein zijn t.o.v. het men met behulp van de instelpotme- gelijk gebleken lichtveranderingen 
spanningsverschil over de brug in ter de schakeling zodanig afregelen kleiner dan 0,5% te detekteren. In 
het ongunstigste geval dient men een dat het lampje juist uitgaat. Het fig. 7 vindt men een variant op bo- 
van de vaste brugweerstanden te ver- enige nadeel van deze schakeling is venstaande schakeling: de batterij is 
vangen door een instelpotmetertje dat de gevoeligheid niet constant is hier namelijk vervangen door een ze- 
van dezelfde waarde. Vervangt men over het gehele gebied t.g.v. de span- nerdiode, waarvan de zenerspanning 
nu tijdelijk de CdS-cel en de potme- ningsdeling over de brugweerstan- ` Lë Voeding — Vbe bedraagt. 

ter door twee weerstanden van de- den. Dit euvel zou men eventueel Aangezien de zenerspanningen nooit 
zelfde waarde als de vaste brugweer- kunnen ondervangen door de vaste helemaal aan deze voorwaarde kun- 
stand en de instelpotmeter, dan kan brugweerstanden uit te voeren als nen voldoen, wordt in de emitterlei- 
tandempotmeter, zodat altijd 90% ding een instelpotmetertje van 50- 
van de spanning over de actieve 100 ohm opgenomen. Men kan de 
brugelementen staat (zie fig. 6). Met schakeling dan op dezelfde manier 
een dergelijke uitvoering is het mo- afregelen als die van fig. 3. 


Tijdklokken de BC 149b en de BC 171b op de 
a. Met transistoren. markt verkrijgbaar zijn, loont het de 
In het verleden bestond er geen ge- moeite hiervan gebruik te maken. In 
legenheid om met de toenmalige Ge- fig. 8 vindt U het schema waarin 
transistoren met een zeer grote lek- deze transistoren zijn toegepast. Men 
stroom een redelijke tijdklok te bou- laadt een condensator via een weer- 
wen waarmee vertragingstijden gro- stand op totdat de spanning over de 
ter dan 25 seconden konden worden condensator 63%/% van de voedings- 
behaald en dit dan nog alleen met spanning bedraagt en men kiest een 
zeer grote capaciteiten. dusdanige zenerdiode dat bij deze 
Nu echter voor weinig geld zeer spanning transistor 1 gaat geleiden 
goede Si-transistoren met lekstromen en zodoende transistor 2 spert en het 
in de orde van 10-50 nA zoals b.v. relais afvalt. Men vindt dan voor de 
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zenerspanning V,: V: = Maand — Vrbe 
— Vpotm. (Vpotm. IS de spanning over 
de instelpotmeter in de emitterlei- 
ding van de eerste transistor). Men 
dan V, = 0.63, 20 —1.5 = 
11.1 Volt. Bena zeer geschikt zener- 
type is de Philips BZY 94 C11, V, = 
10.7 Volt. Met behulp van bovenge- 
noemd instelpotmetertje kan men 
eventuele korrekties aanbrengen. De 
vertragingstijd bedraagt nu t = 
CR, en de grootste vertragingstijd 
die men kan behalen is voor R, = 
500 k en C, = 250 uF dus 125 se- 
conden. De condensator moet wel 
een lekstroom hebben die kleiner is 
dan 10 pA bij de gebruikte voedings- 
spanning van 20 Volt. Met een goed 
tantaal-type is dit wel te verwezen- 
lijken. De minimale tijdvertraging be- 
draagt: t = 1 k. 1 yF = 1 msec. Ook 
in deze schakeling geldt dat men in- 
plaats van één potmeter beter drie 
potmeters met schakelaar in serie kan 
plaatsen, zodat men met behulp van 
één condensator de vertragingstijd 
over een factor 1000 nauwkeurig kan 
afregelen dus b.v. van 0.1 - 1.0, 1.0 - 
10 en van 10-100 seconden. De 
schakelaar dient om, zodra het re- 
lais is afgevallen, de condensator te 
ontladen. 


vindt 


b. Met field-effect transistoren 
(fet’s). 

Gezien de snelle opkomst van fet’s 
in schakelingen waarin aan transisto- 
ren abnormaal hoge eisen moeten 
worden gesteld, zou een tijdschake- 
laar zonder fet niet meer weg te den- 
ken zijn. In fig. 9 staat het schema 
van een eenvoudige doch uiterst be- 
trouwbare fet-tijdschakelaar, waar- 
van de reproduceerbaarheid uitste- 






Figuur 10 
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kend te noemen is. De werking van 
de schakeling is hetzelfde als die van 
fig. 8, alleen behoeft men voor som- 
mige typen fets waarvan de afknijp- 
spanning in de buurt van de 10 Volt 
ligt geen zenerdioden te gebruiken. 
Voor de Motorola-typen MPF 103, 
104 en 105 liggen deze waarden voor 
Ves tussen 2 en 5 Volt, zodat men 
een zenerdiode van ca. 7 Volt, zoals 
de Philips BZY 61, in de schakeling 
dient op te nemen. De potmeter in 
de drainleiding dient weer om even- 
tuele korrekties aan te brengen. Als 
condensator kan men de EROMET 
Typen Hb van 1-10 uF gebruiken, 
de lekweerstand van deze condensa- 
toren bedraagt nml. minder dan 100 
nA zodat men voor R, waarden kan 
kiezen tot 100 Mohm. 

Met deze combinatie kan men dus in 
principe vertragingstijden behalen in 
de orde van 1000 seconden. 
Aangezien de verkrijgbare potmeters 





BC1/1b d 
141b 


Da BC 171b 





220V | 
O- — emm -d4 


RELAIS SIEMENS 


AC 127 
BC 149 b 
BC 171 b 


geen hogere weerstandswaarden heb- 
ben dan 10 Mohm komt het er op 
neer dat men maximaal 100 sec. con- 
tinue kan vertragen. 


Dokading = 

Automatische belichtingsklok 

Als men de onder A en B beschre- 
ven apparaten op een slimme manier 
weet te combineren dan kan men 
door dimensionering van enige on- 
derdelen het dokading bij elke ge- 
meten verlichtingssterkte voor elke 
papiersoort de juiste belichtingstijd 
laten bepalen. Gebruikt men ver- 
schillende soorten afdrukpapier dan 
kan men met behulp van een stan- 
denschakelaar voor elke papiersoort 
korrigeren. Maakt men eenmaal voor 
de gebruikte papiersoorten een 
proefstrook en bepaalt men de gun- 
stigste te gebruiken capaciteit voor 
C‚ voor elke soort papier, dan kan 
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men in het vervolg zonder meer voor 
elke gewenste papiersoort instellen 
door bijschakelen van een extra C 
over Cast met behulp van de stan- 
denschakelaar. 

In fig. 10 vindt U de kombinatie met 
de transistortijdschakelaar en in fig. 
11 die met de fettijdschakelaar. 

De gebruikte potmeters zijn van het 
tandem-type d.w.z. twee identieke 
potmeters die op dezelfde as zijn ge- 
monteerd. *) 

Meet men dus de verlichtingssterkte 
dan stelt men gelijktijdig de tijdklok 
af. Werkwijze met deze apparaten 
(na afregelen van beide delen zoals 
onder A en B beschreven): 

1. Plaats de schakelaar die parallel 
over het maak-kontakt van het re- 
lais staat in de stand "aan", 

2. Beeld met het vergrotingsappa- 
raat het negatief scherp af op de af- 
drukplaat. 

3. Meet met de CdS-cel het doorsnee 
grijs uit het illustratief belangrijkste 
beeldgedeelte van het negatief. 

4. Plaats bovengenoemde schakelaar 
in de stand “uit” en stel de standen- 
schakelaar in voor het te gebruiken 
papier. 

5. Leg het papier op de afdrukplaat 
en plaats schakelaar B van de stand 
”kortgesloten” in de stand ”afdruk- 
ken”. 

Opm. Bestaan er grote gradatiever- 
schillen in het negatief, meet dan de 
relatief lichtste en donkerste partij 
en neem het gemiddelde van deze 
waarde en stel hiervoor in. 

Beide schakelaars zijn te kombineren 
in een 2-polige/3-standenschakelaar. 
Een verdere interessante mogelijkheid 
bestaat in het gebruiken van een 
lichtintegrator voor het automatisch 






Figuur 11 


Figuur 12 


bepalen van de gemiddelde verlich- 
tngssterkte. Op de plaats van de af- 
drukplaat legt men een matglas met 
een oppervlak gelijk aan de maxi- 
male afmetingen van het afdrukpa- 
pier. 

Onder dit matglas plaatst men een 
taps-toelopende lichtdichte bak met 
een lens met een effectieve opening 
van 10 cm en een brandpuntsafstand 
van 10-12 cm (zie fig. 12). 

In het focus van deze lens plaatst 
men een vaste CdS-cel. Aangezien de 
lichtstroom die nu op de LDR valt 
zeer hoog is, zal de weerstand van 
de LDR zo laag worden dat men 
voor de tijdklok een zeer grote ca- 
paciteit zou moeten gebruiken om de 
benodigde belichtingstijd te behalen. 
Om dit euvel te overkomen sloopt 
men van een tandempotmeter van 
ca. 1 kohm de achterste potmeter af 
en vervangt deze door een type van 
100 k. Men kan op deze wijze de 
goede belichtingstijden voor hetzelf- 
de belichte oppervlak instellen. Daar 
de lichtstroom die op de LDR valt 
evenredig is met het belichte opper- 
vlak zal men, indien men kleinere 





afdrukken maakt, voor dit opper- 
vlak moeten corrigeren doormiddel 
van verkleining van de R, of de C, 


van de tijdklok. 


D. Voedingen 

Wil men voor weinig geld zelf een 
voeding voor deze „dokadingen” in 
elkaar zetten dan kan men het beste 
een 12 Volt/ 1 A beltransformator 
aanschaffen en hieraan een Philips 
BY 122 Si-brugcel koppelen met over 
de uitgang een condensator van 
1000 uF/20 Volt. Men dient dan wel 
de zenerdioden in de tijdklok en be- 
lichtingsmeter te vervangen door 
aangepaste typen b.v. 9 resp. 8 Volt 
zenerdioden. 

*) Een betere oplossing, vooral in 
verband met de condensator kan 
worden verkregen met een dubbel- 
potentiometer, waarvan P1 een waar- 
de heeft van ca. 50 kQ en P2 tien 
keer groter dus 500 kQ. Indien n.l. 
deze 1:10 verhouding kan worden 
samengesteld, is het mogelijk om de 
condensator kleiner te kiezen, dus 
100 of 250 uF. 
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SILICIUMVOORVERSTERKER 
MET REGELEENHEID 


door Th. J. Holmes, Eindhoven 


Inleiding 


Dit ontwerp kan worden gerealiseerd in twee kleine 
kastjes - b.v. presenteer-doosjes voor cigaretten - die 
met een kabel worden verbonden. In één kastje bevindt 
zich een voorversterker voor magnetodynamische pick- 
up (die ook een tuner-signaal accepteert) en tevens een 
voedingseenheid. Het tweede doosje - dat in de hand 
gehouden wordt - bevat alle regelaars met de bijbe- 
horende versterkers. De verbinding - die desnoods 20 
meter lang mag zijn - is een kabel met vier afgescherm- 
de aders (z.g. „diode-plug-snoer’’). Naast de gebruike- 
lijke regelaars voor volume, hoog, laag en stereo-balans 
is ook in een „breedteregeling” voorzien. Deze laatste 
geeft een continue overgang van „mono” via „normale” 
naar „extrabrede” stereo. Per kanaal worden vier 
silicium transistoren BC 109 gebruikt. 


Schijnbare Nulpunt 


De beide tegenkoppelcircuits in elk kanaal van dit 
ontwerp werken volgens het z.g. „virtual earth” 
(„schijnbare nulpunt”) principe. Tegenwoordig is dit 
principe welbekend in de operationele versterker-tech- 
niek, maar de Baxandall toonregeling is al een vrij oude 
- en zeer elegante - toepassing ervan. 


In fig. 1 hebben we het vereenvoudigde schema van 
onze „schijnbare nulpunt’”’-versterker getekend. Hope- 
lijk spreken de gebruikte e’s vs en Z's voor zichzelf. 
Met A, bedoelen we de spanningsversterking van eerste 
basis tot tweede emitter. 


Zonder op het theoretisch hoe en waarom in te gaan- 


zullen we twee benaderingen invoeren. 

1. We gebruiken silicium z.g. „„planaire-epitaxiale” 
transistoren - BC 109c - waarvan de stroomversterking 
zeer hoog is. We verwaarlozen de zeer kleine 1, en 
vinden i, = i. 


2. Op de eerste basis staat de spanning el, 

Als de verhouding ele, (de versterking mét tegenkop- 
peling) veel kleiner dan de „open” versterking A, ge- 
nomen wordt dan is deze spanning relatief klein. De 
eerste basis wordt nu een „schijnbare nulpunt” van de 
spanning - vandaar de naam - en we vinden ele, = ZZ. 
De versterking is dus gelijk aan de impedantieverhou- 
ding. Dit is natuurlijk natuurlijk te mooi om waar te 
zijn - men moet er soms mee oppassen - maar als be- 
nadering is het bijzonder goed bruikbaar. 


In onze versterkers zijn de impedanties afhankelijk van 


de frekwentie gemaakt - en nu kunnen we heel een- 
voudig de IEC-correctie (platen afspeelkromme) en de 


328 


toonregeling zien ontstaan. Aan de tweede collector 
komt telkens te staan een e, van dezelfde vorm als e 
maar met de factor RAR. vergroot. 


Aangezien we ook een tegenkoppel-gelijkstroom - t.b.v. 
de werkpunt-instellingen - in de Z, kunnen laten lopen, 
wordt de schakeling tamelijk eenvoudig en vraagt een 
minimum aan onderdelen. Deze moeten dan wel van 
goede kwaliteit zijn! 


Nog een voordeel van deze werkwijze is, dat de col- 
lector-circuits - met de daar aangesloten kabelcapaci- 
teiten - gescheiden zijn van de tegenkoppelingen. Hier- 
door wordt voorkomen dat die capaciteiten ,„narig- 
heden” van hoge „Q” opleveren. Het verlies aan hoge 
frekwenties door de capaciteiten kan ver boven 15 KHz 
gehouden worden door de R, - effectieve collectorbe- 
lasting - niet te hoog te nemen. 


MD Voorversterker 


De voorversterker voor magnetodynamische pickup 
wijkt af van het gebruikelijk recept. De impedantie van 
het element zelf werkt nl. mee aan de afspeelcorrectie, 
terwijl in een hoog-niveau tuner-ingang voorzien is die 
automatisch „bijgemengd” wordt. 


Voor het pickup-signaal bestaat Z, uit de zelfinductie 
(500 mH) en weerstand (1 KQ) van het Philips element 
AG 3407 (ook AG 3404) aangevuld met 5.6 KQ. De 
IEC-norm schrijft een tijdconstante voor van 75 uS 
- en dit wordt hier dicht benaderd door de waarde L/R. 
De elco van 2.5 uF doet slechts mee onder 30 Hz. 


Z, bestaat uit het netwerkje 6.8 KQ-47 nF-100 KQ. 
Een „schijnweerstand” van ca. 250 KQ - een correctie 





Figuur 1. 
Principe van de schijnbare nulpunt” versterker. 


"| pe 
=] BC109c 


T° (A6340?) 


(16v) 


Za 
e 


Magnetisch-dynamische voorversterker +- koppelnetwerk. 


op de „benadering? - komt aan de 100 KQ parallel, 
waardoor deze ca. 68 KO wordt. De RC-produkten 
zijn weer dicht in de buurt van de voorgeschreven 
318 uS en 3180 uS. De toename van Z, naar lagere 
frekwenties geeft „laag-op” terwijl de toename van Z, 
naar hogere frekwenties „hoog-af” levert. 
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riguur 2: 
Principe van de breedteregeling. 
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De tuner-ingang heeft een eigen Z, netwerkje die het 
effect van Z, opheft. Bij een ingangsspanning van ca. 
1 volt komt de tuner even hard door als de luide pas- 
sages op de plaat. Natuurlijk is het de platenfabrikant 
die de sterkte van de plaatmodulatie bepaalt, terwijl 
niet alle FM-zenders even diep moduleren, zodat dit 
even hard met veel korreltjes zout genomen dient te 
worden. 


Bij een resultante Ro van ca. 1300 Q en Re = 100 Q 
volgt ongeveer 80 mVolt voor e, - de spanning e, is 
nl. ongeveer 6 mVolt. Bij frekwenties onder 30 Hz gaat 
de elco van 80 uF een rol spelen waardoor de verster- 
king daalt. De weerstand van 180 Q komt hierna ter 
sprake. 


Breedteregelaar 


We kijken naar het onderscheid Mono-Stereo. Het 
„M”-signaal is identiek in de beide kanalen - bij „mono” 
weergave is alleen een M-signaal aanwezig. Het A": 
signaal bevat het verschil tussen links en rechts - het is 
tegengesteld in de beide kanalen. Bij FM-stereo wordt 
dit S-signaal - in gecodeerde vorm - mee uitgezonden. 
Op stereo platen is het als verticale groefmodulatie 
aanwezig. 

De verhouding in de sterkte tussen M en S is belangrijk, 
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Regelversterker. 


want het bepaalt de „breedte” van het geluidsbeeld. 
Het is prettig deze verhouding te kunnen bijregelen - 
omdat de huiskamer-luidsprekers niet vaak op dezelfde 
wijze opgesteld staan als de studio-luidsprekers waar- 
mee de opname beoordeeld (en bijgeregeld) is. Bij een 
geschikt ontwerp van de versterkers is een continue 
breedteregeling zeer gemakkelijk te realiseren. Hier kost 
het één potentiometer en één weerstand! 


In fig. 2 is een wisselstroomschema van de complete 
breedteregeling gegeven. De spanningen e zijn nu in 
componenten em en es gesplitst, hetzelfde voor 1, en ev- 
De vaste weerstand van 180 Q en de variabele weer- 
stand R (logarithmische potmeter van 22 KQ) liggen 
symmetrisch t.o.v. de M-componenten. Er vloeit géén 
deel van im er doorheen. Zij leiden echter wel een deel 
van is buiten de R. (100 Q) en de R, (1300 Q) om. 
Door de tegenkoppeling worden em en es „op waarde” 
gehouden, zodat is opgedreven wordt. Er geldt eslem = 
0.475 islim, ofwel isliņ = 2.1 eslem. We gaan nu cen 
a listig kiezen door het gedeelte van is dat door R, 
vloeit gelijk aan 0.475 a is te stellen. Voor de compo- 
nenten van e, geldt dan eslem = 0.475 a islim en dus 
eslem = a eslem- Voor onze „breedte regelfactor” geldt 
a = 2.1 R/R + 2600 met OS a < 1.9. 


Als R = 2350 Q - ongeveer de middenstand - dan volgt 
dat a = 1. De verhouding van S-signaal tot M-signaal 
is voor en na de regeling gelijk - het circuit „doet 
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niets”. Dit is natuurlijk de stand „normale stereo”. 
Door aan R te draaien verandert men de a - en dus 
de breedte - tussen de uitersten van „„mono” (a = 0) 
en „extrabrede stereo” (a = 1.9). 

Met één potentiometer waarvan de loper aan aarde ligt- 
worden de effectieve collector belastingen - de R, - 
tegen elkaar in gevarieerd. Door de konstante uitgangs- 
stroom regelt men hiermee de uitgangsspanningen. Het 
is natuurlijk nodig dat de eindversterker geen al te lage 
ingangsimpedantie heeft. Bij een waarde hiervan van 
tientallen kilohms is de balansregeling in ieder kanaal 
van +25 tot —7\5 dB - waarbij de totale geluids- 
energie nauwelijks verandert. 


Sommige lezers zijn misschien huiverig voor dit „ge- 
knoei? met de kanalenscheiding. Probeert U het dan 
toch even uit - het is zo weer „gesloopt”. Als U de 
schakeling laat zitten bent U in goed gezelschap - want 
het is ook in de Philips Piano" apparaten en in de 
Sennheiser „Philharmonic” te vinden. 


Bij sommige eindversterkers kan het nodig zijn de in- 
gangsgevoeligheid te verkleinen, omdat onze regelver- 
sterker bedoeld is om een spanning van ca. 400 mV af 
te geven. Is de eindversterker te gevoelig dan kunt U 
ruis verwachten omdat de volumeregelaar hier „voor- 
aan” ligt. 


Baxandall 


De hoog- en laag-regeling van P. J. Baxandall is terecht 
een „standaardschakeling” geworden. Onze versie regelt 
symmetrisch t.o.v. 700 Hz omdat dit - muzikaal gezien - 
halverwege tussen 30 Hz en 16 KHz ligt. Fig. 3 geeft 
enkele regelkarakteristieken. 


De combinatie 1 MQ-16 uF-1 MQ houdt de „laagloper” 
vrij van basisgelijkstroom om „kraken” tegen te gaan. 
Zijn invloed op de regeling is klein en symmetrisch. 


Voor de laagregeling bestaan de Z, en Z, uit 15 KQ in 
serie met 33 nF waarbij de „C” door een deel van de 
potentiometer is overbrugd. In de middenstand zijn zij 
gelijk maar nemen wel naar lagere frekwenties toe. 
Wordt de loper uit zijn middenstand verplaatst dan 
a WIDE" uiteindelijk één van de twee impedanties en 
krijgen we „laag-op” of „laag-af”. De meetwaarden 
voor „tussenstanden” vertonen een kruiseffect, waarbij 
b.v. een ophaal-stand begint - dicht bij 700 Hz - met 
een kleine daling. Dit is volkomen normaal en volgt 
ook uit een berekening. 


Om de werking van de hoogregeling het duidelijkst in 
te zien heeft men twee z.g. „ster-delta” transformaties 
nodig - wat nogal veel rekenwerk betekent. In fig. 4 
is de vorm van Z, en Z, in de „getransformeerde” 
hoogregeling gegeven. De waarden van C, - Cr - Ri - 
R», hangen allen af van de stand van de hoogregelaar. 
De weerstanden van 51 KQ (15 + 2x 18) worden over- 
brugd door takken waarvan de impedantie naar hogere 
frekwenties afneemt. Als één van de takken het wint 
hebben wij „hoog-op” of „hoog-af””. Baxandall stelde 
voor het midden van het „hoog-element” aan aarde 
te leggen - waardoor slechts één tak in feite werkzaam 
is (ofwel in de Z, ofwel in de Z,). De regeling wordt 
dan meer effectief. Als U zo’n potentiometer te pakken 
kunt krijgen (of maken)... 


Volumeregelaar 


Hiervoor wordt een logarithmische potentiometer van 
de kleinste verkrijgbare waarde (4.7 KQ) gebruikt. De 
invloed hiervan op de toonregeling is verwaarloosbaar, 
en dit geldt ook voor het effect van toonregeling op 
breedteregeling als de „volume” op maximum staat. Bij 
de gebruikte Lesa stereopot.meter was de ongelijkloop 
van de orde + 1 dB over het gehele bereik - wat zeer 
aanvaardbaar lijkt. Een schakeling met een lineaire 
potentiometer (in de R, en R, tegelijk) is wel realiseer- 
baar - en het regelt prettig ook - maar we vinden dat 
de complicaties (voor de balansregeling o.m.) het de 
moeite niet waard maken. 


Balansregelaar 


De balansregelaar is vooral bedoeld om het systeem af 
te kunnen regelen voor een uit-het-midden zitplaats. 
Het komt daarom na de breedteregeling - en werkt dus 
ook in de stand „mono”. 
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Figuur 3, 
Toonregelkarakteristieken gemeten van Tuneringang” naar 
“uitgang” met een verbindingskabel van 5 meter. 





Figuur a. 
„Getransformeerde” hoogregeling. 


Figuur 4b. 
„Max hoog” (extreem geval van a). 


Voeding 


De gegeven voedingsschakeling is bedoeld voor aan- 
sluiting op de gloeidraad-lijn van een buizenversterker 
(één kant aan aarde). leder andere redelijk-afgevlakte 
gelijkrichter is bruikbaar, waarbij voor een totaalstroom 
van ca. 10 mA gezorgd moet worden (dus 4 mA in de 
zenerdiode). 
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Print voedingseenheid voor 63 V ~ 


Constructie 


Geschikte houten doosjes hebben we in diverse „luxe 
huishoudartikelen”’ zaken gezien. Ze moeten natuurlijk 
inwendig met geaarde aluminium-folie worden afge- 
schermd - althans in de buurt van de versterker-print- 
jes. De gegeven print-opstelling is van het prototype, 
gebouwd in doosjes van 88 x 68 X 30 mm inwendig. 
Gebruikt U stereopotentiometers van Philips (23 mm) 
of Lesa (25 mm) dan past dit net. Meer ruimte is er in 
een doos één maat groter (inwendig 108 x 88X40 mm). 
De printjes schuift U in groefjes die in de zijwanden 
uitgesneden worden. De doosjes kunnen worden afge- 
werkt met bovenpanelen van Perspex waaronder U ge- 
typte tekstpapier klemt. Het zelf samenstellen van mn 
miniatuur stereo pot.meters - met goede gelijkloop - 
is beslist mogelijk (althans bij de nieuwere uitvoering 
van de Lesa 18 mm serie). Dit is bij het prototype ge- 
daan. Begint U daar echter niet aan zonder goed ge- 
reedschap! 
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De vroeger zo populaire ontvangers be- 
staande uit een buis - meestal een batterij- 
buisje - met een teruggekoppelde detektor 
lenen zich bijzonder goed om te worden 
omgewerkt voor de moderne FET-transis- 
toren. Deze gedragen zich immers op zeer 
overeenkomstige wijze als de „oude” buis. 
Hierbij een schema voor een eenvoudige 
MG-ontvanger waarin twee FET-transis- 
toren zijn toegepast. De TIS-34 is een n- 
channel FET maar ook p-channel typen 





kunnen worden gebruikt. De polariteit van 
de voedingsspanning dient wel. omgekeerd 
te worden. 

Voor de spoel gebruikte men een 402N- 
spoel of een PP11 spoel. De gunstigste af- 
takking waarop R; en C, moeten worden 
aangesloten kan het beste in de praktijk 
worden vastgesteld. Ook kan de spoel L, 
zelf gemaakt worden door een stukje instal- 
latie PVC-buis van 10 cm lengte en een 


doorsnede van 25 mm over een afstand van 
5,3 cm vol te wikkelen met 125 windingen 
emaille- of litzedraad 0,4 mm diam. De 
aftakking ligt op 25 wdg van de geaarde 
kant. Naast L, wordt dan L; op de vorm 
gewikkeld aan de kant van de aftakking. 
Spoel L, bestaat uit 10 windingen van het- 
zelfde draad. De afstand tussen beide spoe- 
len moet 5 mm zijn. De kondensator C be- 
paalt de mate van terugkoppeling. 


FET- 
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SUPERGEVOELIGE EN 
SELEKTIEVE MG-ONTVANGER 


door P. de Jong 
Inleiding 


De schakeling van fig. 1 heeft me zes 
maanden experimenteren en precies 
vier transistoren gekost voordat het 
geheel naar behoren werkte. De 
resultaten van deze eenkringer zijn 
van dien aard, dat ik het van belang 
acht dit ontwerpje te laten publice- 
ren. Over het algemeen is het zo, 
dat middengolfontvangst bijzonder 
kritisch is met een éénkringer. De 
selektiviteit laat vaak te wensen over, 
terwijl ook de gevoeligheid dikwijls 
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miserabel is. Zowel de selektiviteit 
als de gevoeligheid van het hier ge- 
schetste ontwerpje zijn bijzonder 
goed. In totaal heb ik er 120 verschil- 
lende zenders mee ontvangen, waar- 
onder zenders uit Moskou en Noord- 
Afrika. 


De ingangstrap is uitgerust met een 
402-spoel en Tri wordt in een super- 
regeneratieve schakeling gebruikt. 
Bovendien wordt Tri benut om het 
LF-signaal dat achter de HF-smoor- 
spoel L2 vandaan wordt gehaald, 
nogmaals te versterken. Hiertoe heb- 
ben ook R1 en L2 naast Tr1 een dub- 








bele funktie. L2 verhindert in de 
eerste plaats het doordringen van 
hoogfrekwentsignalen in de laagfre- 
kwentversterker; in de tweede plaats 
doet L2 dienst als fasedraaiend ele- 
ment voor het signaal dat via R1 
naar de basis van Tri teruggevoerd 
wordt. Meteen is nu ook duidelijk 
wat één van de taken van de weer- 
stand R1 is. De tweede taak van R1 
is het instellen van transistor "Tri. 
Heel toevallig werd deze weerstand 
verbonden achter de smoorspoel L2 
in plaats van ervoor. Hierdoor wer- 
den de prestaties van het ontvanger- 
tje dusdanig beïnvloed, dat deze ver- 
binding wel als de meest essentiële 
gezien mag worden van de schake- 
ling. De transistor AF116 versterkt 
het hoogfrekwentsignaal bijzonder 
hoog door zijn superregeneratieve 
werking. Hierdoor is het mogelijk 
geworden, dat ook zwakkere zenders 
een behoorlijk groot geluidsniveau 
halen. De kapaciteiten rondom tran- 
sistor Tr1 en transistor Tr2 zijn van 
groot belang en moeten in grote 
trekken in waarde worden aangehou- 
den. De laagfrekwent versterker is 
niets abnormaals alleen is iedere tran- 
sistor zo geschakeld, dat hij op zijn 
tenen staat. Hierdoor wordt zoveel 
mogelijk profijt van iedere transistor 
getrokken. De luidspreker moet 
hoogohmig zijn. 


Konstruktie 


De konstruktie is in het geheel niet 
kritisch. Er dient alleen gelet te wor- 
den op korte verbindingen. Het zal 
mogelijk zijn de schakeling op een 
printje onder te brengen, al is dit 
door mij nog niet geprobeerd. 


Besluit 


In fig. 2 is een variant op het schema 
uit fig. 1. Alles wat maar even weg- 
gelaten kon worden is ook wegge- 
laten. De balanseindtrap is vervangen 
door een enkelvoudige met de tran- 
sistor AC128. Uiteraard kan hier ook 
het type AC184 worden toegepast. 
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NOG SLIMMERE 3 WATT eeen 


Naar aanleiding van het artikel "Een 
slimme 3 Watt versterker” door W. 
Boersma, bereikten ons verschillende 
lezersbrieven met suggesties voor 
verbeteringen. 

Het resultaat van één van deze reak- 
ties is hier afgedrukt. 

Door vernieuwing van de eindtrap 
wordt vooral de vervorming bij zeer 
sterke of zeer zwakke ingangssigna- 
len tegengegaan. 

De wijzigingen bestaan uit: 

le. Verwijdering van de 47 Ohm 
weerstand uit de eindtrap. 

2e. Verkleining van de terugkoppel- 
weerstand van 18 MOhm met een 
faktor 10 tot 1,8 MOhm. 

3e. Vervanging van de collector- 
weerstand 470 Ohm van de BC109 
door een weerstand van 270 Ohm. 
4e. De direkte doorverbinding van 
de basissen van de eindtransistoren 
vervangen door een instelpotmeter 
van 50 Ohm en eventueel parallel 
hieraan een kondensator van 3,6 uF. 
De voeding blijft gehandhaafd op 
12 Volt. 








TEGENKOPPELING VAN DE KONUSBEWEGING 


Bij de vele kwaliteitsverbeteringen 
van versterkers houdt men maar al 
te vaak geen rekening met de beper- 
kingen van de te gebruiken luid- 
sprekers. Om aan dit bezwaar enigs- 
Zins tegemoet te komen is de hier 
geschetste schakeling ontworpen. 
Als de konussnelheid van een spea- 
ker onafhankelijk is van de frekwen- 
tie, dan is het uitgestraalde vermo- 
gen dat eveneens. 


Een middel om een onafhankelijke 


konussnelheid te forceren is het ge- 
bruik van bewegingstegenkoppeling. 
Hiertoe wordt de tegen-EMK, die in 
de luidsprekerspoel wordt opgewekt, 
teruggekoppeld naar de ingang van 
de eindversterker. Deze, van de snel- 
heid afhankelijke, spanning moet 
echter door middel van een brug- 


schakeling van de luidspreker ge- 
scheiden worden. 


Een voor dit doel geschikte schake- 
ling toont het geschetste schema. 

De brug, bestaande uit RB, Rs, R; en 
de speakerweerstand R; moet zoda- 
nig afgeregeld worden, dat de scha- 
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keling in werking treedt, op het mo- 
ment dat de luidspreker bepaalde 
frekwenties dreigt te gaan ”clippen”, 
dat wil zeggen het afsnijden van de 
sinustoppen door de luidspreker. 
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NOGMAALS DE FET-VOLTMETER 


door H. A. Schellekens 


laar aanleiding van het artikel van 
e heer Kolverschoten in Elektuur 
ovember 1967, wil ik U hierbij 
ujn uitvoering van deze voltmeter 
eschrijven. ’t Is in ietwat vereenvou- 
igde variant op bovengenoemd ont- 
erp geworden. (Ook de heer Kol- 
erschoten heeft reeds een eenvoudi- 
sre uitvoering gekonstrueerd, Red.) 
[et hart van de schakeling is het- 
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zelfde gebleven. Toegepast werd de 
goedkope FET-transistor 2NŅN3819. 
De ingangsverzwakker is samenge- 
steld uit normale 5 0/0 LG Watt weer- 
standen (uitgezocht) en de verzwak- 
ker heeft een ingangsweerstand van 
10 MOhm. Deze waarde is echt wel 
voldoende voor de meest voorko- 
mende metingen. In fig. 1 is het 
principeschema getekend. Faciliteiten 


voor het meten van wisselspanning- 
en zijn niet aangebracht, maar voor 
diegenen die dit wel wensen, is de 
schakeling eenvoudig uit te breiden 
met een diode en een instelpotmeter- 
tje. Ook is de polariteit niet omkeer- 
baar gemaakt. Het is even eenvoudig 
als doelmatig de testpennen om te 
keren. De bereiken zijn als volgt: 


Figuur 1. 
ek Princtpeschema vereenvoudigde FET- 
Voltmeter. De cijfers korresponderen 
B met die getekend op de printplaat (fi- 
C guur 2). P 
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spanningsmetingen: 1, 3, 10, 30, 100, 


300, 1000 Volt DC; 
weerstandsmetingen: 10 


1 MOhm, 


waarden). 


MOhm, 
100 kOhm, 10 kOhm, 
1 kOhm, 100 Ohm (middenschaal- 


Misschien krijgt men de indruk, dat 
er wel erg veel koncessies zijn ge- 
daan t.o.v. de eerder gepubliceerde 
schakeling. Het was echter mijn be- 


CONDENSATOR 

C.1 22000 pf 

Weerstanden: 

Ra=R1+R2+R3 : 3M3 +2M7 +1M 
Rb=R4+R5 :1M+1M 

Rc =R6+R7Z7+R8`° :330k +270k +100k 
Rd=R9+R10 : 100k +100k 


Re =R11+R12+R13 : 33k +27k +10k 
Rf =R14+R15 : 10k +10k 
Rg=R16+R17 : 680 +220 ohm 
Rh=R20 : 100 ohm 
R21: 1Kohm 
R22: 1Kohm 
R23: 3K9-10K 
R24: 1M 
IJk-Volt-instelpotmeter 5K. 
0-Volt-instelpotmeter 5K. 
0-Ohm-instelpotmeter 5K. 
Sk2 stand a.-uit- 

stand b.-gelijkspanning- 

stand c.-weerstand- 
Fet. 2N3819 


doeling een goed en eenvoudig appa- 
raat te bouwen, dat niet meer mocht 
kosten dan een goedkope universeel- 
meter. Het draaispoelinstrument is 
uit de dumphandel betrokken. Het 
is een 100 uA met een inwendige 
weerstand van 2000 Ohm. 

Een 12-standen, 1 moederkontakt- 
schakelaar doet als ingangsschakelaar 
dienst. Drie standen zijn ongebruikt. 
De keuzeschakelaar heeft drie stan- 
den, vijf moederkontakten. De stan- 
den van de keuzeschakelaar zijn: 
aan/uit, Volt, Ohm. Door de hoge 
stabiliteit van het apparaat is de nul- 
instelling, zowel voor spanning als 
voorweerstand, uitgevoerd met in- 
stelpotentiometers. Deze zijn bereik- 
baar vanaf de voorzijde van het ap- 
paraat met een schroevendraaier. Ter 
indikatie: na drie maanden intensief 
gebruik is na een eerste instelling 
géén korrektie nodig gebleken! De 
voeding bestaat uit twee normale 9 
Volt batterijtjes. Het batterijtje van 
1,5 V is direkt aan de schakelaar ge- 
soldeerd. Het geheel heb ik uitge- 
voerd op een printplaatje, zoals ge- 
schetst in fig. 2. Door middel van 
twee boutjes is de printplaat direkt 
op de draaispoelmeter gemonteerd. 
Op fig. 2 ziet men onder de aardlijn 
de plaats voor de ingangsweerstan- 
den. 


Figuur 2. 
Schets van de printplaat zoals toege- 
past door de auteur. 


eleltuur | 


3 


5 
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Ra bestaat uit: 

2M7 + 3M3 + 1M = 7M 
Rb bestaat uit: 

1M + 1M = 2M 
Rc bestaat uit: 

680 + 220 = 900 Ohm. 


De schaal van het meetinstrument 
heb ik via de fotografische methode 
verkregen. Eerst werd een tekening 
gemaakt met afmetingen 20X20 cm. 
Deze werd op reproduktiefilm opge- 
nomen en daarna op het juiste for- 
maat afgedrukt op zgn. Extra Hand 
(EH)-papier. Voor spanning een 
schaal 0-10 Volt. Voor de ohmscha- 
len wordt dit: oneindige weerstand 
= 0. De middenschaalwaarde is ge- 
lijk aan de vaste voorgeschakelde 
weerstanden in het apparaat, dus 
resp. Rg en Rh. Wordt bijvoorbeeld 
een weerstand gemeten die 3 X zo 
groot is dan wordt de uitslag een 
kwart van de schaal. De weerstands- 
waarden van de rest van de schaal 
kunnen dan worden berekend met 
de formule: 
Rp SS 
aantal schaaldelen volle uitsla 
afgelezen aantal schaaldelen 
X R) — R.. 
Hier stelt R, de genoemde voorscha- 
kelweerstanden voor. 
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SCHAKELINGEN MET KOMPLEMENTAIRE 
TRANSISTOREN DEEL 2 


In aansluiting op het voorgaande 
artikel zullen nog een aantal toepas- 
singen van komplementaire transisto- 
ren worden besproken. Bovendien zal 
worden aangegeven hoe komplemen- 
taire transistoren kunnen worden ge- 


kombineerd met UJT’s. 


Een Wienbrug oscillator met kom- 
plementaire transistoren is weerge- 
geven in figuur 11. 

Bij fasegelijkheid hoeft de versterker 
slechts een versterking van 3x op te 
brengen, zodat een sterke linearise- 
rende tegenkoppeling mogelijk is. 
De basisstroom van T1 is zeer gering, 
waardoor de basisspanningsdeler kan 
worden opgenomen in de aardzijde 
van de Wienbrug. (R5 en R6). 

De oscillator wordt op de bekende 
manier gestabiliseerd met R4, welke 
een 60 mW NTC-weerstand moet 
zijn. 

Verder moet de impedantie van C4 
klein zijn t.o.v. R3, om ook bij lage 
frekwenties een goede werking te 
verkrijgen. 

R7 moet gelijk zijn aan de parallel- 
vervanging van R5 en R6, vanwege 
de brugsymmetrie. 

Bij de aangegeven waarden bedraagt 
de frekwentie ca. 140 Hz en de uit- 
gangsspanning ca. 6 Veff. 

De oscillator kan universeler worden 
opgezet door C1 en C2 omschakel- 
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Fig.11 


Door 


baar uit te voeren en R1 en R2 te 
vervangen door een dubbele draad- 
gewonden potmeter. 


Figuur 12 geeft het schema van een 
eenvoudige metronoom met een 
minimum aan onderdelen. 

Met R1 kan het rithme naar wens 
worden ingesteld. 


Een andere schakeling die juist door 
toepassing van komplementaire tran- 
sistoren zijn bijzondere eigenschappen 
krijgt, is de schakeling van figuur 13. 
Deze impedantie-trafo, ook wel kom- 
plementaire emittervolger genoemd, 
heeft bij gelijke Vbe’s een versterking 
van 0,98x, welke zeer konstant is. 

De bandbreedte bedraagt ca. 5 MHz, 
hetgeen echter afhankelijk is van de 


grensfrekwentie van de toegepaste 


transistoren. 
De ingangsimpedantie bedraagt ca. 
60 kohm en de uitgangsimpedantie 
ca. 10 ohm. 
Het voordeel-van deze schakeling is, 
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dat de basisemitterspanningen tegen- 
gesteld zijn gericht en elkaar dus op- 
heffen. 

Bij toepassing van uitgezochte tran- 
sistoren kan een zeer lage tempera- 
tuurdrift worden bereikt, die uiter- 
aard gelijk is aan het verschil in 
temperatuurs-coëfficiënt van beide 
transistoren. 

Voor een grote bandbreedte is het 
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noodzakelijk, dat beide transistoren 
een grote versterkingsfaktor en een 
hoge grensfrekwentie bezitten. 

De ingangsimpedantie kan worden 
opgevoerd door het vergroten van 
de beide emitterweerstanden, hetgeen 
de bandbreedte echter zal doen af- 
nemen. 


Komplementaire transistoren kunnen 
vaak met voordeel worden toegepast 
in logische schakelingen. 

Figuur 14 laat een astabiele multivi- 
brator zien waarvan de frekwentie 
nagenoeg onafhankelijk is van de 
voedingsspanning. 





De frekwentie wordt bepaald door 
C1, R1 en R2. 

De uitgangsspanning is bij gelijke R1 
en R2 vrijwel symmetrisch. De duty 
cycle kan worden veranderd door R2 
kleiner te maken dan R1, hetgeen 
echter niet onbeperkt kan geschieden. 
Met P1 kan de duty cycle eveneens 
worden geregeld, waaraan echter het 
bezwaar kleeft dat P1 ook invloed 
heeft op de frekwentie. Als deze 
regeling niet noodzakelijk is kunnen 
de diode en de potmeter beter wor- 
den weggelaten. 

Voor C1 = 2,2 mfd en R1 = R2 = 
1 Mohm, bedraagt de frekwentie ca. 
1 Hz. 


Figuur 15 geeft het voorbeeld van 
een komplementaire flip-flop. Een 
dergelijke flip-flop heeft het voor- 
deel dat beide transistoren alleen 
stroom trekken in de „aan” toestand. 
Een positieve puls op punt 1 brengt 
de flip-flop in de aan toestand. 

Een negatieve puls doet de schake- 
ling weer terugklappen. De negatieve 
puls kan ook op punt 2 worden 
gezet, wat hetzelfde effekt heeft. 


Een ander voorbeeld van een bista- 
biel circuit wordt gegeven in fig. 16. 
Deze schakeling is bedoeld als uit- 
leesgeheugen met lampindikatie. 
Een negatieve puls op de ingang 
brengt beide transistoren in geleiding, 
waardoor het lampje gaat branden. 





Een positieve puls heeft tot gevolg 
dat de transistoren in niet geleidende 
toestand komen en het lampje gaat 
uit. 


Het is ook mogelijk vierlaagsdioden 
na te bootsen met een tweetal kom- 
plementaire transistoren. 

Figuur 17 geeft hiervan een voor- 
beeld. 

Een positieve puls op de set-ingang 
brengt de schakeling in geleiding, 
terwijl een negatieve puls op de 
resetingang de schakeling in niet ge- 
leidende toestand brengt. 
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Het is mogelijk m.b.v. deze schakelin- 
gen ringtellers en schuifregisters 
samen te stellen. 

De problemen die hiermee samen- 
hangen zullen in een later stadium 
wel eens worden besproken. 


Met komplementaire transistoren en 
een UJT, zijn ook interessante schake- 
lingen mogelijk. 

Figuur 18 geeft aan hoe met een npn 
en een pnp-transistor een UJT kan 
worden gestuurd. 


De pulsherhalingsfrekwentie is af- 
hankelijk van de ingangsspanning en 
de waarde van C. 

De schakeling kan worden gebruikt 
voor het sturen van SCR's. 


Een voorbeeld van een lineaire zaag- 
tandgenerator volgens het boots-trap 
principe wordt gegeven in figuur 19. 
T2 staat hierin geschakeld als uit- 
gangsversterker en als stuurtrap 
voor T3. 

T3 levert een stroom, waarvan de 
grootte evenredig is met de spanning 
over C. 

De spanning over R1 en R2 blijft al- 
tijd gelijk aan de spanning over de 
zenerdiode, waardoor de laadstroom 
van C konstant is. De UJT, T1, 
zorgt voor periodieke ontlading 
van C. 
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Voor de aangegeven waarden is de 
frekwentie ca. 50 kHz. De lineariteit 
bedraagt ca. 1,5 P/0. 


Tot slot nog een paar algemene op- 
merkingen. 

In bijna alle besproken gevallen kun- 
nen de pnp en de npn-transistor 
worden verwisseld, mits ook de voe- 
dingsspanning, de elco’s en de dioden 
worden omgekeerd. 

Verder dient er op te worden gelet, 
dat de ingangstransistor in de figuren 
1 t/m 8 werkt met kleine kollektor- 
stromen, zodat hiervoor een type 
moet worden gekozen met een hoge 
versterkingsfaktor bij lage stromen 
en een lage lekstroom. 

De in de schema’s aangegeven tran- 
sistoren kunnen door verschillende 
andere typen worden vervangen. 
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De besproken voorbeelden vormen 
slechts een greep uit de vele moge- 
lijkheden en zijn bedoeld om aan te 
tonen hoe vele schakelingen kunnen 
worden vereenvoudigd door het toe- 
passen van komplementaire transis- 
coren. 


Literatuur: 

1. GE transistor manual. 

2. Dr. Wisotsky, Vorteilhafte komple- 
mentárschaltungen. 
Elektronik 1967, Nr 2 blz 43-44. 

3. Ingemarsson, l. Darlington maintains 
constant unity gain. 
Electronics 1965, Nr 22 blz 20. 

4. Andren, C. E. Ein relaxationsoszil- 
lator mit hohem wirkungsgrad. 
Orbit, December 1966, blz 20. 
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Meetniveau —60 tot +40 dB 
Frekwentie + 20 Hz tot 60 kHz 
Ingangsimpedantie 1 MOhm 
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BVM VOOR WISSELSPANNING wo. van Beem 


Voor antiekliefhebbers en degenen, 
die nog een kast vol buizen bezitten 
is het hierbij afgedrukte schema ont- 
worpen. De opbouw is vrij simpel, 
waardoor echter ook het meer uni- 
versele karakter van een gewone 
buisvoltmeter verloren is gegaan: 
men kan alleen wisselspanningen 
meten. Aan de andere kant is het niet 
meer nodig een kompromis te zoe- 
ken, waardoor het meetbereik vrij 
uitgebreid is. 

De gelijkrichterbuis in het voedings- 
gedeelte kan worden vervangen door 


de silicitumdiode OA 214. Hierdoor 
kan dit deel kleiner gemaakt en 
eveneens voor eksterne belastingen 
gebruikt worden. 

De triode EBC 90 kan eventueel 
worden vervangen door het triode- 
gedeelte van de EABC 80. 

De niet-gangbare weerstanden in de 
spanningsdeler dienen te worden 
samengesteld uit gangbare weerstan- 
den. Zij moeten zo nauwkeurig mo- 
gelijk zijn en een vermogen van ten- 
minste LG Watt zonder schade kun- 
nen verwerken. 
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Fraaie zwarte inhangbanden 1968 
De gehele jaargang wordt een ge- 
makkelijk hanteerbaar boekwerk. 


Bestel door storting van f 3,50 op giro 124.11.00 of 
Bf 49,-op onze Belgische postcheckrekening 1 7.70.26 
t.n.v. Elektuur, Geleen. Vermeld erbij „IH-Band 1968” 


DOCHTERFLITS 


Vele amateurs maken van een flits- 
apparaat gebruik om een voldoende 
hoeveelheid licht op te fotograferen 
objekten te verkrijgen. Ook het ge- 
bruik van één of meer konstant 
brandende spot-lights is populair 
omdat dan gemakkelijk de juiste be- 
lichtingstijd vast te stellen is. De 
professionele fotograaf maakt boven- 
dien gebruik van een gewone flits- 
lamp, al dan niet een elektronisch 
apparaat, als z.g. ”fill in” licht om 
een meer uniforme verlichting te 
verkrijgen. Om de gehele verlich- 
tingsinstallatie dan synchroon te la- 
ten zijn met de kamerasluiter blijkt 
echter meestal nogal wat draden en 
verbindingen te eisen. 

De schakeling van fig. 1 echter 
brengt hierin uitkomst. In onbelich- 
te toestand is de Ohmse weerstand 
van de L.D.R. (fotoweerstand) bij- 
zonder hoog. Hierdoor zal de stroom 
door deze LDR erg klein zijn en het 
potentiaalverschil over de weer- 
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Katode 





Anode 
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Koel plaatje 





de en of 
naar 1,5Volt 
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stand van 22 kOhm eveneens. Valt 
er nu een grote hoeveelheid licht op 


de LDR dan zal de weerstand zeer 


snel dalen. Bij een grote lichtsterkte 
wordt de waarde van de LDR weer- 


Naar 
flitser 


Yhyristor 3 
C106Y of 
2N4441 


stand ongeveer 100 Ohm. Door de 
kleiner zijnde weerstand zal er een 
grotere stroom kunnen vloeien, een 
stroom die nu een groter potentiaal- 
verschil over R1 zal doen ontstaan. 
Op een bepaald moment is de span- 
ning zo hoog over R1 dat de thyris- 
tor getriggerd wordt en de thyristor 
doet geleiden. Omdat deze thyristor 
geschakeld is tussen de batterij en de 
flieslamp van de eigenlijke flitser, zal 
door het open gaan van de thyristor 
de flitskondensator opgeladen en de 
flitslamp ontstoken worden. 


De reaktietijd van deze lichtgevoeli- 
ge elektronische schakelaar is bijzon- 
der klein, zo in de orde van één dui- 
zendste sekonde. De weerstand R2 is 
aangebracht om de poortstroom van 
de thyristor te beperken bij het ge- 
bruik van de elektronische schake- 
laar dichtbij de ‚„moederflits” of 
spotlight. 


Konstruktie. 


Door het kleine aantal onderdelen 
is de konstruktie heel eenvoudig. De 
hele schakeling kan ondergebracht 
worden in een plastic doosje of ko- 
kertje. Hierin kan dan een venster 
worden aangebracht om het licht in 
staat te stellen op de LDR te vallen. 
Ook kan de LDR tegen de buiten- 
kant van de behuizing bevestigd 
worden, b.v. met Velpon. 


Gebruik. 


De „dochterflits” kan toegepast wor- 
den in kombinatie met een „„moeder- 
flits”. Ook samen met een spotlight, 
die b.v. voor een kleurtje op het ob- 
jekt zorgt, om het gewenste „fill in”- 
effekt te bereiken. 










ELEKTRONISCHE HOTELSCHAKELAAR 


Naar aanleiding van ons artikel over 
de digitale klok publiceren wij hier 
een interessant ontwerp van de heer 
Paul Stevens. 

In deze schakeling is een flip-flop 
opgenomen, die zijn ingangspulsen 
krijgt via één of meerdere drukscha- 
kelaars. Deze flip-flop stuurt een 
transistor uit, die in zijn emitterlei- 
ding een relais heeft. Door middel 
van dit relais kan men een of meer- 
dere lampen aan of uit schakelen. 
Het grote voordeel ten opzichte van 
een gewone hotelschakelaar springt 
onmiddellijk in het oog: men kan het 
aantal drukknoppen onbeperkt uit- 
breiden. Bovendien bestaat de moge- 
lijkheid om verschillende lampen 
met een drukknop te bedienen, door 
het geheel te voorzien van twee flip- 
flops. Dit werkt schematisch als 
volgt: 

I Begintoestand: beide lampen uit. 
II 1e puls: lamp A aan, lamp B uit. 
III 2e puls: lamp A aan, lamp B aan. 
IV 3e puls: lamp A uit, lamp B aan. 
Bij de volgende puls is de begintoe- 
stand weer bereikt. 

Met één flip-flop bestaat nog de mo- 
gelijkheid om via het drukken op de 
knop twee lampen te laten wisselen 
door gebruik te maken van de beide 
uitgangen A en A van de flip-flop. 
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Dit laatste kan echter ook bereikt 
worden, door op de juiste wijze ge- 
bruik te maken van de omschakel- 
kontakten van het relais. 

Het gebruikte relais moet aan- 
spreken op een stroom van 50 mA 
bij een spanning van 6 Volt. De tran- 
sistoren zijn van het type BC171b. 
Er moet op gelet worden, dat de 
drukknoppen momentschakelaars 
zijn. 


D 
D 
A 
e+ 
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C 
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Korrektie thyristorontsteking 

In de kolom uitvoering voor 6 V 
moet worden gewijzigd R1 - 15 ohm, 
R2 - 10 ohm, R3 - 390 ohm, R5 - 
470 ohm, R7 - 68 ohm. 


In de kolom uitvoering voor 12 V 
moet worden gewijzigd idem in R1 - 
27 ohm, R2 - 18 ohm, R3 - 680 ohm. 
Bij de omvormertrafo moet de aftak- 
king op 400 wdg verdwijnen, hier- 


voor in de plaats een aftakking op 
150 wdg na het einde van de sekun- 
daire dus op 750 wdg. Verder kan 
voor de BY 123 beter 4 maal BY 127 
genomen worden. 


— BELANGRIJK voor onze belgische abonnees "S 


Zoals U reeds op pagina 233 van het februarinummer 
hebt kunnen lezen, wordt de administratie België thans 
rechtstreeks door de administratie van „Elektuur” be- 
hartigd. (De postabonnees hebben dit reeds kunnen 
merken door het feit dat „Elektuur” deze maand ruim 
een week eerder in hun bus lag!) 

Het is nu ook voor Belgische abonnees mogelijk om 
individueel (mits student of militair die geen eigen in- 
komen genieten) in aanmerking te komen voor een 
studieabonnement. Echter alleen wanneer dit recht- 
streeks bij ons wordt afgesloten (niet via een boek- 


handel). 


Profiteer van deze aanbieding: 


studieabonnement april t/m dec. 1968 Bfrs. 100,— 
(normaal abonnement Bfrs 125.—) 


Maak vandaag nog Bfrs 100.— over op onze Belgische 
postcheckrekening 17.70.26 ten name van Elektuur, 
Geleen (voor een studieabonnement) of Bfrs 125.— 
voor een normaal abonnement. En zeg het ook Uw 
vrienden of collega’s! 


ZEG DAT U HET ZAG IN ELEKTUUR 
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CONSUMENTENGIDSRAPPORTEN 
VERSTERKERS 


hi-fi oftewel werkelijkheids- 

weergave 

Een hi-fi of werkelijkheidsweergave-installatie 
heeft tot doel de op de plaat of op de band 
opgenomen muziek of het van een tuner afkom- 
stige signaal zo natuurgetrouw mogelijk weer 
te geven. Alhoewel hi-fi niet per se samen 
hoeft te gaan met stereo, is dat tegenwoordig 
meestal wel het geval. Hoe een dergelijke in- 
stallatie in de meest uitgebreide vorm is samen- 
gesteld, gaven wij bij ons eerste hi-fi onderzoek 
— van platenspelers — in een blokschema aan 
We nemen dit schema hiernaast nogmaals op. 
Links zijn daarop de diverse bronnen waar- 
aan de muziek wordt ontleend aangegeven. 
rechts de op onderlinge afstand opgestelde luid- 
sprekers en in het midden de versterker. 


merkenkeuze, prijzen en maten 

We kozen voor dit onderzoek uitsluitend stereo- 
versterkers die aan de volgende voorwaarden 
voldeden: 

— een uitgangsvermogen tussen 2 x 6 Wen 2 x 
16 W; 

— compleet in een kast gemonteerd: typen met 






Advies- 





losse zgn. voor- en eindversterkers bleven dus 
buiten beschouwing: 

— als hi-fi versterker in de handel aangeduid: 
— apart als stereo versterker verkrijgbaar: com- 
binaties van versterker met tuner of platen- 
speler bleven dus buiten beschouwing: 

— niet duurder dan f 760. 

De aldus in aanmerking Komende merken en 
typen zijn met de door ons betaalde prijzen in 
de tabel vermeld. Ze werden daarbij nader in- 
gedeeld naar het buizen- en transistor-tvpe. 
Werking en bediening van beiden typen is na- 
genoeg gelijk. 

Voor de doe-het-zelf hi-fi-liefhebber zijn ook 
bouwpakketten van versterkers verkrijgbaar. 
Twee buisversterkers en één transistorversterker 
werden hiervan onderzocht. 

Omdat in verband met de plaatsing ook de af- 
metingen van de versterker een rol kunnen spe- 
len, zijn ook deze in de tabel vermeld. We moe- 
ten daarbij wel rekening houden met de ruimte 
aan de achterzijde. Een versterker, waarvoor 
we 30 cm als diepte aangeven. past dus niet in 
een boekenkast met dezelfde dieptematen. Op 
5 cm extra moet zeker worden gerekend voor 
stekkers en snoeren. 


wat er altijd op en aan zit 
Op elke stereo hi-fi versterker zijn minimaal 
de volgende bedieningsorganen aanwezig: 


— een volume-fegelaar voor het instellen van de 
geluidssterkte; 


— een regelaar voor lage tonen: 
— een regelaar voor hoge tonen; 
— een aan- en uit-schakelaar: 


— een schakelaar waarmee naar keuze een pick- 
up, tuner of bandrecorder kan worden aange- 
sloten; 


— een mono-stereo schakelaar waarmee beide 
kanalen parallel kunnen worden geschakeld 
voor niet-stereofonische weergave: 


—een balansregelaar voor het gelijkmaken van 
de geluidssterkte van de beide luidsprekers. 


wat er soms op en aan zit 

Naast de bovengenoemde, altijd aanwezige be- 
dieningsorganen kunnen we soms nog de hier- 
onder volgende regelmogelijkheden aantreffen. 
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Merk en type prijs (f) Inventarisatie 
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voor 


afmetingen hoge lage 
(cm) kristal magn. band- frequen- frequen- 
br. xh. xd.3) | pick-up pick-up tuner recorder microfoon ties 





fysiolo- Opgegeven 

gische plug voor uitgangs- 

sterkte- stereo kop impedantie 
aansluitmogelijkheid voor: regeling telefoon |filters: (Q) 


Frank Pram 20 35x12x29 ja ja 8/15 

Lafayette LA 224 325, — 36x11x23 ja ja 8/16 

Rogers Cadet III 450, — 30x14x27 ja ja 3-5/10-15 

Trio WE-24 31x12x20 neen neen 4/8-16 

als bouwpakket 

Dynaco Dynakit SCA-35 490,— 34x11x27 ja neen 8/16 
(555,—)!) 

The Fisher KX-90 498,2) |38 x14x31 ja neen 8/16 
(735,—)!) 

MET TRANSISTOREN 

Arena Trans-Stereo 20 365, — 26x 7x20 neen neen 5 

Braun CSV 12 630, — 28x11x28 neen neen 4,5 min. 

Goodmans Maxamp 30 750, — 14x26x19 ja ja 418-15 

Grundig SV 40 758, — 39x15x27 neen neen 5 

Leak Stereo 30 725, — 33x11x23 ja) neen 4-15 

Philips AG 9023 399, — 34 Xx 14 x 21 ja ja 8 

als bouwpakket 

Amroh Robijn Stereo 337,50 36x11x26 neen neen 7 


Een schakelaar waarmee een eventueel aanwe- 
zige fysiologische sterkte-regeling wordt uitge- 
schakeld. 

Een fysiologische sterkte-regeling zorgt ervoor, 
dat bij instelling op lager volume de lage en 
hoge tonen extra worden versterkt. Dit ter com- 
pensatie van de afnemende gevoeligheid van 
het menselijk gehoor voor deze frequenties bij 
lage geluidssterkte. De regeling is in zoverre een 
bezwaar, dat hierdoor bij elke verdraaiing van 
de sterkte-regelaar ook de hoge en lage toon- 
weergave beïnvloed wordt. Met alle kans dus, 
dat men steeds aan de toonregelaar moet draai- 
en om de gewenste hoge en lage toonweergave 
te bereiken. Van de versterkers die met een 
fysiologische sterkte-regeling waren uitgerust, 
boden de meeste — TRIO, DYNACO, THE 
FISHER, BRAUN en GRUNDIG — dan ook 
de mogelijkheid deze regeling uit te schakelen. 
Alleen bij de PHILIPS kon dit niet. 


Afzonderlijk lage en hoge regelingen voor bei- 
de kanalen. 

Bij de meeste versterkers werden de hoog- en 
de laag-regelingen van allebei de kanalen met 
behulp van dezelfde knop bediend. In enkele 
gevallen — FRANK EN TRIO — waren er ech- 
ter voor de twee kanalen afzonderlijke knoppen. 
Met het voordeel dat bij niet precies dezelfde 
akoestische omstandigheden van beide luid- 
sprekers de toonregeling daaraan kon worden 
aangepast. Ook konden ongelijkheden in beide 
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versterkers hiermee tot op zekere hoogte wor- 
den gecorrigeerd. 


Een keuze-schakelaar met meer mogelijkheden. 
Een magneto-dynamische pick-up en een tuner 
konden altijd worden aangesloten. Ook aan- 
sluiting van een bandrecorder was — behalve bij 
ARENA — en van een kristal pick-up — be- 
halve bij FRANK, ROGERS en TRIO — steeds 
mogelijk. Op het aansluiten van een microfoon 
waren alleen de FRANK, LAFAYETTE, THE 
FISHER, BRAUN, GOODMANS, LEAK en 
AMROH. ROBIJN berekend. 


Aansluiting voor koptelefoon. 

Voor wie ongestoord en zonder ook anderen 
te storen stereo-muziek wil beluisteren, vormt 
een koptelefoon een goede oplossing. Hiertoe 
is dan een speciale aansluiting nodig, terwijl 
de luidspreker moet kunnen worden uitgescha- 
keld. De tabel vermeldt, wanneer de versterker 
hiertoe wel of niet de mogelijkheid bood. 


Aparte filters om zeer hoge en zeer lage fre- 
quenties af te kunnen snijden. 

Een filter, dat hoge frequenties afsnijdt — een 
zgn. ruis- of scratch-filter — is vooral nuttig als 
oude of veel gedraaide platen worden gespeeld. 
Een filter, dat lage frequenties afsnijdt — een 
zgn. rumble-filter — is vooral nuttig als van 
een minder goede platenspeler met motorge- 
stommel gebruik wordt gemaakt. Het gestom- 
mel kan hiermee dan worden verzwakt. Deze 
filters werden niet altijd beide toegepast, een 
ruis-filter was vaker aanwezig dan een rumble- 
filter. 


De mogelijkheid hetgeen men op de band op- 
neemt gedurende de opname via de versterker 
te beluisteren. 

Het voordeel van beluisteren van het zojuist 
opgenomene is, dat eventuele correcties direct 
kunnen worden aangebracht, zodat men niet 
achteraf met een mislukte opname zit. Hier- 
toe moet het bandopname-apparaat zijn voor- 
zien van afzonderlijke opname- en weergave- 
koppen. Het gaat hier dus niet om het meeluis- 
teren van hetgeen men opneemt, maar om het 
beluisteren van wat opgenomen is. De moge- 
lijkheid hiertoe boden FRANK, THE FISHER, 
BRAUN en LEAK, 


Naast de hiervoor genoêmde vrij algemeen toe- 
gepaste extra mogelijkheden had de LEAK er 
nog een drietal meer, te weten: 

— een ruisfilter met 6 verschillende mogelijkhe- 
den voor het afsnijden van hoge tonen; 

-een schakelaar waarmee de ingangen van 
linker of rechter kanaal naar keuze over beide 
versterkers kunnen worden weergegeven; 


— schakelaars waarmee bij bijna alle ingangen. 


de keuze tussen een gevoelige en een minder 
gevoelige stand mogelijk is en waarmee dus te 
allen tijde een optimale aanpassing wordt be- 
reikt. 


uitgangsimpedantie 

Bij onze publikatie over luidsprekers werd reeds 
vermeld, dat de impedanties van de luidsprekers 
overeen moeten stemmen met die van de ver- 
sterker. De opgegeven uitgangsimpedantie van 
de versterker is daarom in de tabel vermeld. 
Deze impedantie is in feite de weerstand waar- 
aan de versterker zijn maximale vermogen kan 
afgeven. Bedraagt ze 5 Q dan is de versterker 
dus in combinatie met een luidspreker van 
eveneens 5 Q tot zijn hoogste prestatie in staat. 


Hoe groter de afwijking tussen de impedantie 
van luidspreker en versterker, hoe kleiner het 
vermogen dat de versterker kan leveren. Afwij- 
kingen van enkele Q zijn altijd wel toelaatbaar, 
maar aansluiting van een 15 Q luidspreker op 
een 4 Q versterker-uitgang, kan het maximale 
vermogen tot op een kwart doen dalen. 
Buizenversterkers bieden bijna altijd de keuze 
tussen verschillende uitgangsimpedanties, zodat 
men kan instellen op een waarde, die overeen- 
komt met die van de luidspreker. Transistor- 
versterkers bieden deze keuzemogelijkheid 
meestal niet en hebben een vrij lage uitgangs- 
impedantie. Ze kunnen dus doorgaans meer 
vermogen afgeven als ze met een luidspreker 
met een lage impedantie worden gecombineerd. 
Bij een te lage luidspreker-impedantie bestaat 
echter het gevaar, dat de versterker overbelast 
wordt en defect raakt. Het is dan ook raad- 
zaam er voor te zorgen, dat de luidspreker-lei- 
ding niet per ongeluk kort gesloten wordt. Dit 
kan ernstige schade aan de versterker tot ge- 
volg hebben. Weliswaar is er vaak een zekering 
aangebracht om dergelijke schade te beperken, 
maar men doet er goed aan het hier toch niet 
op aan te laten komen. 


beoordeling 

Onze beoordeling van de versterkers had ach- 
tereenvolgens betrekking op het vermogen, dat 
ze leverden, op de vervorming — lineair en niet 
lineair — op de „overspraak”’, op de toonrege- 
ling en op de eventuele ruis en brom. De tabel 
vermeldt de meetresultaten of de waardering. 
Enige toelichting hierop laten wij in het onder- 
staande volgen. 


uitgangsvermogen 

Het vermogen, dat een versterker kan leveren, 
is zoals hiervoor gezegd, afhankelijk van de im- 
pedantie. die erop wordt aangesloten. Hoe groot 
het vermogen, dat de versterker moet kunnen 
leveren, dient te zijn valt in het algemeen niet 
te zeggen. Veel hangt hierbij af van het ge- 
wenste geluidsniveau, van de grootte van het 
vertrek en van de gevoeligheid van de luidspre- 
ker. Meestal echter zal voor huiskamer-gebruik 
een vermogen van 2 x 8 W of 2 x 10 W vol- 
doende zijn. 

Het beschikbaar vermogen wordt overigens 
meestal niet continu gebruikt. Het grootste deel 
dient als reserve, die alleen in de sterkste pas- 
sages geleverd wordt. Een ruime reserve, dus 
een groot vermogen, heeft zekere voordelen. 


Met het afgegeven vermogen neemt ook de 
vervorming toe. Daar de luisteraar niet zozeer 
in het absoluut haalbare vermogen, maar veel- 
eer in het vermogen waarbij geen vervorming 
optreedt, geïnteresseerd is, bepaalden we het 
vermogen dat de versterker continu met 1% 
vervorming kon leveren. 1% vervorming kan 
namelijk als net hoorbaar worden beschouwd. 
We controleerden dit vermogen met een im- 
pedantie van 8 Q. Het resultaat van deze me- 
ting is in de tabel vermeld. 

De fabrikanten geven vaak hogere waarden op. 
De oorzaak kan zijn dat zij het vermogen bij 
een hoger vervormingspercentage opgeven of 
dat zij niet het vermogen opgeven dat effectief 
kan worden geleverd, maar het „piek”-vermo- 
gen, dat tweemaal zo groot is als het effectieve 
vermogen. Deze laatste methode is uit Amerika 
afkomstig. Soms ook wordt een ander vermo- 
gen gegeven, de zogenaamde „music power”, 
het vermogen, dat kortstondig kan worden ge- 
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leverd. Zo kan soms een 8 W versterker als 
20 W versterker betiteld worden. Reëel vinden 
wij dit echter niet. 


Onze opgave in de tabel geldt dus voor een 
luidspreker-impedantie van 8 9. Bij aansluiting 
van 15 Q was het vermogen van de transistor- 
versterkers ruwweg de helft. Bij 4 Q kon de 
BRAUN veel meer afgeven en kwam dan on- 
geveer gelijk met de GRUNDIG, GOODMANS 
en LEAK. De BRAUN moet dus liever uit- 
sluitend met luidsprekers van 4 à 6 Q worden 
gebruikt. 


aard en mate van de vervorming 
Vervorming kan zich op allerlei manieren ma- 
nifesteren. We onderscheiden de lineaire en de 
niet-lineaire vervorming. 


De lineaire vervorming ontstaat doordat ver- 
schillende frequenties in verschillende mate 
worden versterkt. In het gebied van de hoor- 
bare frequenties deed zich dit soort vervorming 
bij onze versterkers vrijwel niet voor. Bij de 
hogere, niet meer hoorbare frequenties, viel het 
echter wèl te constateren. Hoewel deze frequen- 
ties niet hoorbaar waren, leveren ze toch hun 
bijdrage aan de gaafheid van het geluid. De 
vervorming werd gemeten door zogenaamde 
vierkantsgolven aan de versterker toe te voe- 
ren en na te gaan hoe deze werden weergege- 
ven. De lineaire vervorming bleek bij FRANK, 
GOODMANS en LEAK het geringst (in de ta- 
bel + +). 


De niet-lineaire vervorming kan op twee ma- 
nieren worden gemeten, als zogenaamd harmo- 
nische en als zogenaamd intermodulatie-ver- 
vorming. 


Harmonische vervorming is het ontstaan van 
nieuwe, niet in de muziek aanwezige tonen, 
met een frequentie van een veelvoud van de 
toegevoerde frequentie. Voert men bijvoorbeeld 
een signaal van 100 Hz toe, dan ontstaan door 
harmonische vervorming in de versterker fre- 
quenties van 200, 300, 400, 500 enz. Hz. Dit 
soort vervorming is sterk afhankelijk van het 
afgegeven vermogen. Men geeft daarom vaak 
het vermogen op bij 1% of 10% harmonische 
vervorming. 


Intermodulatie-vervorming kan optreden als ge- 
lijktijdig meerdere frequenties aan de versterker 
worden toegevoerd. Deze frequenties kunnen 
elkaar dan onderling beïnvloeden en nieuwe 
frequenties opleveren. Daar vooral deze vervor- 
ming zeer hinderlijk is, werd de niet-lineaire 
vervorming hieraan beoordeeld. 


Zeer goed beoordeelden we de niet-lineaire ver- 
vorming indien voor deze intermodulatie-vervor- 
ming minder dan 3% (in de tabel ++), goed 
wanneer 1% (+), redelijk wanneer 1 à 2% ([_) 
en matig wanneer meer dan 2% CH werd ge- 
constateerd, 


overspraak 

Een stereo-versterker combineert twee verster- 
kers in één kast. Daardoor bestaat de kans, 
dat signalen, die door de ene versterker worden 
versterkt ook de andere beïnvloeden, hetgeen 
natuurlijk een ongewenst effect oplevert. 
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De meeste van onze versterkers gaven in dit 
opzicht echter weinig reden tot kritiek. Alleen 
de ARENA vertoonde dit euvel van „over- 
spraak” in vrij grote mate en ook bij de AM- 
ROH ROBIJN deed het zich enigszins voor. 


toonregeling 

Een effectieve toonregeling van hoge en lage 
tonen is bij een versterker van groot belang. De 
hoge en lage tonen moeten liefst afzonderlijk 
meer en minder kunnen worden versterkt of 
„opgehaald” ten opzichte van de middentonen. 
Principieel was dit bij alle versterkers moge- 
lijk. Bij PHILIPS was het effect van de toon- 
regeling echter sterk afhankelijk van de stand 
van de volume-regelaar. Bij maximaal volume 
was van „ophalen” geen sprake meer, bij mini- 
mum volume gebeurde dit altijd. Dit omdat de 
hiervoor besproken fysiologische sterkte-rege- 
ling niet kon worden uitgeschakeld. 


Het bereik van de toonregelingen liep verder 
nogal uiteen. Bij de TRIO, DYNACO, THE 
FISHER en AMROH ROBIJN was het bereik 
kleiner (in de tabel [J) dan bij de overige (in 
de tabel +). 


ruis en brom 

Elke versterker geeft van nature een weinig ruis 
en brom. In het algemeen nam dit verschijnsel 
echter geen hinderlijke vormen aan. De 
AMROH ROBIJN gaf nog de meeste brom. In 
‘het gebruik werd daarvan echter weinig hinder 
ondervonden. 


buizen- of transistor-versterker ? 

De vraag of een buizen- dan wel een transistor- 
versterker de voorkeur heeft, is in het algemeen 
niet te beantwoorden. Het blijkt thans mogelijk 
transistor-versterkers te maken (zoals LEAK 
en GOODMANS), die kwalitatief net zo goed 
of beter dan een buizen-versterker zijn. Maar 
een goedkope transistor-versterker als de 
ARENA, is beslist de mindere van een buizen- 
versterker als de LAFAYETTE, welke laatste 
nog wat goedkoper is ook. Voordeel van een 
transistor-versterker is vooral de geringere 
warmte-produktie, waardoor de koeling en 
daardoor het inbouwen minder problemen op- 
roept en het feit, dat een dergelijke versterker 
direct na het inschakelen gebruiksklaar is. Bo- 
vendien valt van de transistor-versterker een 
langere levensduur te verwachten. 


zelf bouwen of kopen? 

Wij kochten drie van de onderzochte verster- 
kers als bouwpakketten, DYNACO, THE 
FISHER en AMROH ROBIJN. De eerste twee 
waren buizen-versterkers, de laatste was een 
transistor-versterker. 


Alle drie waren voor mensen, die enige kennis 
van de radio-techniek bezitten en daarbij goed 
kunnen solderen, met succes in elkaar te zet- 
ten. Bij DYNACO, en voorai THE FISHER, 
was dit echter veel werk. De instructies bij 
beide merken waren op zichzelf uitstekend, 
doch in het Engels gesteld. Weinig uitleg werd 
er bij de AMROH ROBIJN gegeven: hiervoor 
was daarom wat meer kennis van zaken ver- 
eist. 


Gezien prijzen en kwaliteiten is het zelf bouwen 
van de DYNACO of THE FISHER o.i. niet 
lonend. Voor hetzelfde geld of minder zijn uit- 
stekende versterkers te koop. die kwalitatief 
beslist niet minder zijn. De AMROH ROBIJN 
is oi. de enige van deze drie, die, gezien de 
prijs, voor zelf-bouwen nog enigszins aantrek- 
kelijk is. 


CONCLUSIE 


Over het algemeen voldeden de 
onderzochte versterkers goed. Een 
voorkeur voor buizen- of transistor- 
versterkers leverden onze proeven niet op 


Wel waren de kwaliteitsverschillen tussen 
de transistor-versterkers onderling groter 
dan die tussen de buizen-versterkers 
onderling. De goedkopere transistor- 
versterkers deden het in het algemeen 
minder dan de buizen-versterkers, de 
duurdere transistor-versterkers deden het 
in het algemeen beter dan de buizen- 
versterkers. 


Over het geheel genomen gaven de 
GOODMANS MAXAMP 30 en LEAK 
STEREO 30, op de voet gevolgd door de 
BRAUN CSV 12 en GRUNDIG SV 40 de 
beste resultaten. Alle zijn echter vrij prijzig. 
Voor wie minder wil besteden is vooral 
de ongeveer de helft goedkopere 
LAFAYETTE LA 224, een goede keus. 
Het zelf-bouwen gaf bij DYNACO 
DYNAKIT SCA 35 en THE FISHER weinig 
of geen besparing Voor de doe-het-zelver 
die aan de versterker minder hoge eisen 
ste!t, komt gezien de besparing de 
AMROH ROBIJN in aanmerking. 





POTMETERTIP 


Het gebruik van dure dubbele poten- 
tiometers op één as, kan in sommige 
gevallen worden ondervangen door 
toepassing van twee goedkope instel- 
potmetertjes. Als koppelas doet een 
strip stevig plastic dienst, die door 
de gleuf in de instelpotmeter gescho- 
ven kan worden. 










BASISKURSUS 


Het zijn germanium en silicium die 
vooral als halfgeleidermateriaal wor- 
den gebruikt bij de fabrikage van 
halfgeleiderelementen. Door de on- 
derlinge verschillen in eigenschappen 
worden voor het fabriceren van 


bruikbaar germanium en silicium 
verschillende methoden toegepast. 
De twee belangrijkste onderdelen 


hiervan zijn het zuiveren en de for- 
matie van het afzonderlijke halfge- 
leider kristal. Gedurende dit forme- 
ringsproces moet konstant de kwali- 
teit door metingen bepaald kunnen 
worden om er zeker van te zijn, dat 
het uiteindelijk verkregen materiaal 
die elektrische eigenschappen bezit 
die van essentieel belang zijn voor de 
vervaardiging van halfgeleiders. 


Zuivering van germanium 

Het element germanium wordt in de 
natuur als een relatief zeldzame ver- 
ontreiniging in zink- en koperertsen 
gevonden. Het wordt geëxtraheerd 
door chemische methoden in de vorm 
van germaniumoxyde en door ver- 
hitting in waterstof wordt dit oxyde 
gereduceerd tot germanium. Dit ex- 
traheren en reduceren wordt gedaan 
door mijnontginnings- en chemische 
bedrijven. De fabrikanten van half- 
geleiders kopen dit ruwe germanium, 
dat bij deze grote hoeveelheden ta- 
melijk zuiver is. Om dit materiaal te 
gebruiken voor de fabrikage van 
halfgeleiders moet het basismateriaal 
tot een hoge graad van zuiverheid 


R.G. Hibberd, Texas Instruments 


HALFGELEIDER 


geraffineerd worden. Dit nu kan 
worden gedaan door de omstandig- 
heid, dat de verontreinigingen in het 
algemeen in gesmolten germanium 
„losser” zitten dan in germanium in 
vaste toestand. 

Een stuk germanium wordt in een 
lange horizontale smeltkroes (smelt- 
goot) tot op het smeltpunt verhit. 
Aan een uiteinde van de smeltgoot 
wordt vervolgens de temperatuur 
verlaagd, zodat de gesmolten sub- 
stantie hier het eerst stolt. De tem- 
peratuur van het smeltsel in de goot 
wordt nu zo geregeld, dat het stol- 
len zich langzaam voortbeweegt naar 
het andere uiteinde van de smelt- 
kroes. De reden hiervan is, dat de in 
het germanium aanwezige verontrei- 
nigingen bij voorkeur in het gesmol- 
ten germanium willen verblijven. De 
verontreinigingen worden a.h.w. 
door het stollende germanium 
„voort geduwd”. 

Het is duidelijk, dat het laatste stuk 
gestold germanium in de goot nu 
het grootste percentage verontreini- 
gingen bevat. Dit stuk wordt van de 
gestolde staaf afgebroken en de over- 
blijvende rest bevat nu aanzienlijk 
minder verontreinigingen dan het 
ruwe materiaal waarvan werd uitge- 
gaan. Dit zuiveringsproces kan enke- 
le malen herhaald worden om mate- 
riaal te verkrijgen van een zeer hoge 
graad van zuiverheid. Deze methode 
wordt „normaal freezing” genoemd. 


Een dergelijk herhaald proces is ech- 
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Het fabriceren van bruikbaar germa- 
nium en silicium 


ELEKTRONICA 


ter zeer tijdrovend, zodat een ver- 
beterde versie ervan, het zgn. zone- 
smeltsysteem, toegepast wordt. Hier- 
bij wordt alleen aan een deel van een 
staaf germanium hitte toegevoerd 
met als resultaat dat een gesmolten 
zone ontstaat. Deze zone wordt ver- 
volgens langzaam door de staaf ger- 
manium in de smeltgoot van het ene 
eind naar het andere bewogen, waar- 
bij de verontreinigingen in het ge- 
smolten gedeelte blijven tijdens het 
„wandelen”. Een reeks van smelt- 
zones wordt door de germanium- 
staaf gestuurd en koncentreert de 
verontreinigingen in een uiteinde, 
waardoor het grootste gedeelte van 
het materiaal zeer zuiver wordt. 

In fig. 3-1 is de apparatuur geschetst 
benodigd voor de boven besproken 
methode. Een staaf ongezuiverd ger- 
manium met een lengte van 30 tot 
45 cm en een doorsnede van onge- 
veer 2,5 x 2,5 cm? wordt in een 
smeltkroes van zeer zuiver grafiet 
gelegd, en vervolgens in een kwarts- 
buis geschoven, die een lengte heeft 
van plm. 1,5 meter. HF-verhittings- 
spoelen zijn op onderlinge afstanden 
van 15 cm om de kwartsbuis heen 
aangebracht. In de kwartsbuis wordt 
stikstof of argongas gepompt om een 
atmosfeer van edelgas te verkrijgen. 
De smeltkroes (goot) wordt vervol- 
gens met een snelheid van 15 cm per 
uur door de kwartsbuis getrokken, 
waarbij tijdens het passeren van een 
HF-verhittingsspoel, een zone ger- 
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deel van de regelmatigheid van de 
kristalstruktuur afhangt. Onregelma- 
tigheden verkleinen niet alleen de 
beweeglijkheid, maar reduceren ook 
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Figuur 3-1. 
Apparatuur nodig voor het zone-smel- 
ten van germanium. 


manium van ongeveer 18 mm breed- 
te in gesmolten toestand komt. Deze 
zone schuift dus langzaam door de 
germaniumstaaf. Met dit zuiverings- 
proces kunnen door het passeren van 
10 tot 15 zones de verontreinigingen 
in germanium teruggebracht worden 
tot één deel op 10!° delen halfgelei- 
dermateriaal. 


Zuivering van silicium 

Silicium is zonder twijfel het belang- 
rijkste halfgeleidermateriaal. Het 
komt heel waarschijnlijk het meeste 
voor van alle elementen, bijvoorbeeld 
in de gedaante van silicitumoxyde en 
vele silikaten (denk aan zand en 
steen). Bij produktie wordt op grote 
schaal kiezel (grint) als uitgangsma- 
teriaal toegepast. Kiezel(-steen) is nl. 
een vorm van silictumoxyde (SiO3). 
Na gebroken te zijn wordt de kiezel 
door verhitting m.b.v. koolstof ge- 
reduceerd tot onzuiver siliciumoxy- 
de. Het verkregen materiaal wordt 
dan in een silicitumhalogeen-verbin- 
ding omgezet, omdat deze doordes- 
tillatie gemakkelijk te zuiveren is. 
De gezuiverde halogeenverbinding 
wordt dan tot slot met waterstof of 
eenvoudig door verhitting, geredu- 
ceerd tot silicium. 

Grote kwantiteiten siliciumtetrachlo- 
ride (SiCI,) en trichloorsilaan (Si- 
HCI;) worden door de chemische 
industrie voor de vervaardiging van 
silikonen geproduceerd. Deze stoffen 
lenen zich zeer goed als uitgangsma- 
teriaal voor de produktie van bui- 
tengewoon zuivere silicium, dat kan 
dienen voor de aanmaak van halfge- 
leiders. Het gebruik van trichloorsi- 
laan is het aantrekkelijkste, omdat 
het gemakkelijker is daaruit fosfor- 
en boriumverbindingen te verwijde- 
ren. Het SiHCI; wordt door direkte 
destillatie (kookpunt 32° C) in bak- 
ken van kwarts (ter vermijding van 
contaminatie), gezuiverd. Om zeker 
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voegd, verbindingen die het ontstaan 
van komplexe verbindingen bevor- 
deren. Na zuivering wordt het tri- 
chlorosilaan met behulp van water- 
stof tot silicium gereduceerd: 


2 SIHCL + 2H, = 2Si + 6HCI 


Hiertoe wordt waterstof in de vorm 
van „luchtbellen? door het SiHCI, 
geblazen. Het SIHCI, verdampt nu 
en komt met de waterstof in een re- 
aktiekamer, waarin zich een staaf 
zeer zuiver silicium bevindt, die een 
dikte heeft van ongeveer 6 mm en 
tot 950° C verhit is. Het SiHCI, 
wordt afgebroken volgens de chemi- 
sche reaktie zoals boven is geschetst 
in de formule. Het ontstane zuivere 
Si slaat neer op het oppervlakte van 
de verhitte staaf silicium. Deze 
groeit hierdoor aan tot een dikte van 
2,5 tot 10 cm. De ontstane HCI- 
dampen worden d.m.v. ventilatoren 
afgezogen. Het bij de zuivering van 
germanium toegepaste zone-smeltsys- 
teem kan bij silicium niet worden 
toegepast. Allereerst wekt de hoge 
smelttemperatuur van silicium 
(1420° C) problemen op, omdat bij 
deze hoge temperatuur verontreini- 
gingen in het gesmolten silicium kun- 
nen komen, verontreinigingen die bij 
1420° C heel gemakkelijk uit het ma- 
teriaal van de smeltkroes afkomstig 
kunnen zijn. Verder is een veelvoor- 
komende verontreiniging in silicium 
het voorkomen van het akseptorele- 
ment borium. Omdat borium in ge- 
smolten en vast silicium bijna even 
stevig met het element verbonden is, 
is het heel moeilijk borium te ver- 
wijderen met de zone-smeltmethode. 
Hierdoor is het voordeliger de ge- 
hele zuivering van silicium volgens 
chemische methodes te volbrengen. 
De bereikte graad van zuiverheid is 
hier één deel op 10, en is voldoen- 
de voor de toepassing van silicium 
voor halfgeleiders. 


Opbouw der germaniumkristallen 

Zuiverheid is niet de enige voor- 
waarde die aan het halfgeleiderma- 
teriaal gesteld kan worden. De lezer 
herinnert zich wellicht uit les 2 van 
deze serie, dat de beweeglijkheid van 
de ladingsdragers voor het grootste 


„„getrokken’’-kristal 


de levensduur van de ladingsdragers. 
Kristallen met een hoge graad van 
regelmatigheid worden verkregen 
door de „opbouw van de éénkristal”’- 
methode. 

De in de natuur voorkomende één- 
kristallen zijn zelden erg groot. Een 
éénkristal kan meerdere miljarden 
elementaire cellen bevatten en deson- 
danks nog altijd voor het menselijke 
oog onzichtbaar zijn. De meeste met 
de term kristal aangeduide materia- 
len zijn geen éénkristallen, maar be- 
staan uit miljarden éénkristallen van 
verschillende vorm, grootte en 
oriëntatie. Dergelijke kristallen wor- 
den polykristallijn genoemd. Een 
germaniumstaaf gezuiverd door de 
zone-smeltmethode is polykristallijn. 
Om het materiaal van de staaf te 
kunnen gebruiken voor de fabrikage 
van halfgeleiders moeten hieruit één- 
kristallen gevormd worden. Het 
proces dat de formering van één- 
kristallen mogelijk maakt wordt aan- 
geduid met de term: éénkristalgroei. 
In fig. 3-2 is de benodigde appara- 
tuur getekend. 

Vast polykristallijn germanium 
wordt in een smeltkroes van grafiet 
binnen een doorzichtige kwartsbuis 
geplaatst. Door de kwartsbuis laat 
men argongas stromen. Het germa- 
n'um wordt verhit d.m.v. een HF- 
verhittingsspoel. Wanneer het ger- 
manium gesmolten is, wordt de tem- 
peratuur verlaagd tot een waarde die 
even boven het smeltpunt ligt. Ver- 
volgens wordt een kiemkristal, een 
stukje materiaal dat voor 100%/% uit 
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Figuur 3-2. 
De oven die nodig is voor het „trek- 
ken” van éénkristallen. 


bracht tot dit kiemkristal geheel on- 
dergedompeld is in het gesmolten 
ermanium. Het kiemkristal is d.m.v. 
een klem aan het uiteinde van een 
staafje bevestigd. Het staafje wordt 
van boven af in de kwartsbuis ge- 
bracht, zodanig dat het in staat is 
een roterende beweging te maken. 
Het kiemkristal wordt zo op het 
staafje geklemd, dat de evenwijdige 
zijden van het kubische kristalrooster 
evenwijdig gericht zijn t.o.v. de op- 
pervlakte van het gesmolten germa- 
nium, de smelt. Dikwijls worden ook 
de hoeken of kanten van het kristal- 
rooster van het kiemkristal in een 
bepaalde stand t.o.v. de smelt inge- 
steld. Voor de kontrole van de juiste 
stand van het kiemkristal, kan ge- 
bruik gemaakt worden van een rönt- 
genapparaat. 


Nadat het kiemkristal in de smelt ge- 
dompeld is, wordt deze langzaam ge- 
roteerd en eveneens zeer langzaam 
uit de smelt getrokken. Omdat het 
kiemkristal een lagere temperatuur 
heeft dan de smelt, gaat er warmte 
uit de smelt over op het kiemkristal. 
Hierdoor daalt de temperatuur van 
de smelt in de direkte omgeving van 
het kiemkristal. Het gesmolten ger- 
manium dat met het kiemkristal in 
kontakt komt stolt, waarbij de ato- 
men zich ordenen volgens de kristal- 
konfiguratie van het kiemkristal. 
Men zegt daarom, dat deze nieuwe 
éénkristallen op het kiemkristal 
„groeien”’! De warmte die naar het 
kiemkristal vloeit, wordt door het 
gedeelte wat boven de smelt uitsteekt 
weer uitgestraald. De rotatie van het 
kiemkristal brengt de smelt enigszins 
in beweging en bevordert daardoor 
een symmetrische opbouw van de 
„groeikristallen”. Het afvoeren van 
de door het kiem- of entkristal opge- 
nomen warmte is zeer belangrijk om- 
dat voor het aangroeien een tempe- 
ratuursverschil tussen entkristal en 
smelt van doorslaggevend belang is. 
Bovendien treden dislokaties op bij 
temperatuurveranderingen. 

Het gerede kristal is gewoonlijk rond 
met een doorsnede die afhankelijk is 
van de temperatuur van de smelt- en 
van de rotatiesnelheid bij een gegeven 
groeitempo. De rotatiesnelheid kan 
tot 100 omwentelingen per minuut 
opgevoerd worden, waarbij dan groei- 
snelheden van 12 mm tot 50 mm per 
uur bereikt worden. Het aangroeien 


van kristallen duurt voort zolang de 
rotatie en het uittrekken uit de smelt 
voortduurt. Men zegt daarom dat 
het kristal uit de smelt „getrokken” 
wordt. Doorgaans hebben getrokken 
germaniumkristallen een lengte van 
25 cm en een doorsnede van 25 mm. 
Grotere doorsneden kunnen, in- 
dien noodzakelijk verkregen worden. 
Wordt een kristal uit germanium- 
smelt van een grote zuiverheid ge- 
trokken, dan ontstaat een éénkristal 
van intrinsiek germanium. Toch 
wordt gewoonlijk „gedoopt” germa- 
nium, d.w.z. extrinsiek germanium 
gebruikt voor de fabrikage van half- 
geleiderelementen. Om een éénkris- 
tal van het n-type of p-type germa- 
nium te verkrijgen is het slechts no- 
dig, dat respektievelijk donor- of 
akseptorverontreinigingen aan de 
smelt toegevoegd worden, voordat 
het groeiproces gestart wordt. 

De koncentratie van verontreiniging 
kan zoals in les 2 gesteld is, berekend 
worden voor het verkrijgen van de 
gewenste specifieke weerstand. Het 
gehalte aan verontreinigingen is dus 
lang niet hetzelfde als vóór de zui- 
vering! Bovendien moet ermee reke- 
ning gehouden worden, dat de ver- 
ontreinigingen liever in het gesmol- 
ten germanium achterblijven dan 
over te gaan in de in vaste toestand 
komende ‘gegroeide’ éénkristallen. 
Hierdoor moet een aanmerkelijk 
grotere koncentratie aan de smelt 
toegevoegd worden dan eigenlijk 
noodzakelijk zou zijn voor de ge- 
wenste mate van verontreiniging van 
het kristal. 


Opbouw van silicium-éénkristallen. 


Eénkristallen van het element sili- 
cium worden eveneens uit een smelt 
„getrokken”. De hogere smelttempe- 
ratuur van het silicium maakt enkele 
voorzorgsmaatregelen noodzakelijk, 
om verontreiniging te vermijden. 
Voor de smeltkroezen wordt daarom 
alleen van zeer zuiver kwarts ge- 
bruik gemaakt. Verder is kwarts vrij 
gemakkelijk oplosbaar in gesmolten 
silicium en daarom kunnen ook ge- 
makkelijk resten van verontreinigin- 
gen zoals van borium, uit het kwarts 
in het silicium terecht komen. Hier- 
door kunnen zich veranderingen in 
de specifieke-weerstand voordoen, 
speciaal in die gevallen waarin een 


zeer hoge specifieke weerstand ge- 
vraagd wordt. Een bijzonder veel- 
vuldige kontrole is daarom nodig. 
Vooral is deze nodig bij de aanmaak 
van de éénkristallen op het kiem- 
kristal, omdat de met opzet toege- 
voegde verontreinigingen (de ,„do- 
pes”) een veel lager smeltpunt heb- 
ben dan het silicium en het gevaar 
niet denkbeeldig is dat deze stoffen 
verdampen. Het is echter zeer goed 
mogelijk door veelvuldige en juiste 
kontrolemaatregelen éénkristallen via 
de geschetste methode te fabriceren, 
die van een zeer hoge kwaliteit zijn, 
een lengte hebben van 30 cm en een 
doorsnede van 25 tot 40 mm hebben. 
Een andere methode voor het ma- 
ken van éénkristallen silicium werd 
ontwikkeld om het gebruik van de 
smeltkroes te voorkomen. Een cy- 
lindrische staaf polykristallijn sili- 
cium wordt vertikaal opgesteld met 
eronder een stukje zuiver ent-sili- 
cium met eenzelfde doorsnede. Door 
HF-verhitting wordt in het entma- 
teriaal een gesmolten zone veroor- 
zaakt en deze zone wordt langzaam 
verschoven naar het polykristallijne 
silicium en doorloopt deze staaf hier- 
van tot aan de top. Wanneer het sili- 
cium weer stolt, kristalliseert het uit 
met een konfiguratie gelijk aan die 
van het entmateriaal. Deze gang van 
zaken is getekend in fig. 3-3. 

Bij deze methode lijkt het op ’t eer- 
ste gezicht onvermijdelijk, dat de ge- 
smolten zone of beter gezegd, het 
gesmolten materiaal uit de staaf weg 
zal vloeien. De ervaring heeft echter 
geleerd, dat de oppervlaktespanning 
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van het vloeibare materiaal groot ge- 
noeg is om dit te verhinderen. 
Deze techniek, aangeduid met de 
term „floating zone”, wordt niet al- 
leen voor de vervaardiging van één- 
kristallen gebruikt maar er wordt 
soms gebruik van gemaakt bij het 
zuiveren van nog zeer kleine per- 
centages verontreinigingen. Daarbij 
wordt de vloeibare zone meerdere 
malen door een staafje dat bestaat uit 
éénkristallen gevoerd. Hierbij wordt 
wel niet het gehalte borium ver- 
laagd, zoals al gebleken is, maar wel 
het gehalte van vele andere veront- 
reinigingen. 


Epitaxiale groei. 


Bu de vervaardiging van halfgeleider- 
elementen is het soms wenselijk een 
zeer dunne film van éénkristallen op 
de oppervlakte van een stukje één- 
kristalmateriaal van het zelfde half- 
geleidermateriaal aan te brengen. De 
epitaxiale groei (epitaxial growth) is 
een methode die vorming van dunne 
filmlagen éénkristallen toelaat, met 
dikten van slechts enkele mikrons, 
door het materiaal direkt uit damp- 
vorm te laten neerslaan. Een vluchti- 
ge verbinding van het materiaal 
wordt in dampvorm in een reaktie- 
vat gebracht, waar een chemische 
reaktie gestart wordt. Hierdoor slaat 
het materiaal neer op een dun stuk- 
je (schijfje), dat opgebouwd is uit 
éénkristallen. Dit schijfje wordt het 
„Substraat? genoemd. Het hierop 
neergeslagen oorspronkelijke damp- 
vormige materiaal neemt nu de kris- 
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doorstroommeter 


talkonfiguratie aan van het substraat 
zelf. 

In fig. 3-4 is dit proces geschetst. 
Men laat waterstof door vloeibaar 
silicitumtetrachloride (SiCl,) stromen, 
waardoor dit verdampt. Het ontsta- 
ne gasmengsel belandt in de reaktor 
waarin de substraat, bestaande uit 
éénkristallen, op een temperatuur 
van ongeveer 1200° C verhit wordt. 
Hier nu slaat het silicium uit het gas 
neer, terwijl het bij deze reaktie ge- 
vormde chloorwaterstofgas afgezo- 
gen wordt. 

Ter vervaardiging van voor het pro- 
duceren van halfgeleiderelementen 
geschikt materiaal, moet het neerge- 
slagen silicium „gedoopt” worden. 
Dit laatste kan bereikt worden door 
toevoeging van n- of p-type veront- 
reinigingen aan het vloeibare sili- 
ciumtetrachloride of door de vor- 
ming van een chloorverbinding van 
het verontreinigingsmateriaal, wat 
dan tesamen met het halfgeleider- 
materiaal verdampt wordt. Hierdoor 
belanden zowel verontreinigingen als 
halfgeleidermateriaal in dampvorm 
gelijktijdig in de reaktiekamer. Het 
halfgeleidermateriaal en het veront- 
reinigingsmateriaal slaan dan vervol- 
gens gelijktijdig op het substraat 
neer. De gewenste mate van veront- 
reiniging wordt hierbij eenvoudig 
gestuurd door de verhouding van het 
gasmengsel te veranderen. Het pro- 
ces voor het vervaardigen van epi- 
taxiale germaniumlaagjes is analoog 
aan de geschetste methode. Hierbij 
wordt uiteraard GeCl, gebruikt en 
de temperatuur van het substraat 
ligt hier op ongeveer 800° C. 


Meting van specifieke weerstand. 


In les 2 is de invloed van zekere ver- 
ontreinigingen op de dragerkoncen- 
tratie duidelijk geworden en het is 
bekend, dat de specifieke weerstand 
afhangt van de koncentratie van la- 
dingdragers, de beweegelijkheid en de 
lading van iedere drager afzonder- 
lijk. De lading van iedere door ver- 
ontreiniging ontstane drager is altijd 
dezelfde en de beweeglijkheid veran- 
dert niet belangrijk wanneer de kon- 
centratie van dislokaties (fouten, sto- 
ringen) varieert. Daarom is bij ka- 
mertemperatuur iedere verandering 
van de specifieke weerstand van een 
stukje halfgeleidermateriaal, heel 
waarschijnlijk het gevolg van veran- 
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Figuur 3-5. 
Schematische voorstelling van de bepa- 
ling van de specifieke weerstand. 


deringen in de grootte van de kon- 
centratie der ladingsdragers. Bij ge- 
lijkblijvende temperatuur kan ge- 
noemde koncentratie alleen door een 
verandering van het gehalte aan ver- 
ontreinigingen beïnvloed worden. 

Hieruit volgt, dat de zuiverheid van 
een blokje halfgeleidermateriaal ta- 
melijk nauwkeurig door meting van 
de specifieke weerstand vastgesteld 
kan worden. In les 2 werd de weer- 
stand vastgelegd in de formule: 


R = pL/A. 


Deze vergelijking maakt het moge- 
lijk de weerstand te berekenen wan- 
neer de specifieke weerstand, de leng- 
te en de doorsnede bekend zijn; óf de 
vergelijking geeft de specifieke weer- 
stand wanneer de weerstand, de leng- 
te en de doorsnede bekende groot- 
heden zijn. Ook volgt uit de formu- 
le, dat de dimensie van de specifieke 
weerstand Ohm/cm is. 

Uiteraard kan de weerstand van een 
voorwerp eveneens bepaald worden 
met behulp van de wet van Ohm, 
door deling van een aangelegde span- 
ning door de hierbij gevonden 
stroom. Met deze overwegingen in 
het achterhoofd zal het schema van 
fig. 3-5 duidelijk zijn. Aan het stukje 
halfgeleidermateriaal met een regel- 
matige vorm, wordt een spanning 
aangelegd, waardoor er een stroom 
zal gaan vloeien. Beide grootheden 
worden gemeten waaruit dan door 
deling de weerstandswaarde gevon- 
den wordt. Door nu de lengte en de 
doorsnede van het stukje materiaal 
te meten resp. te berekenen (vandaar 
die regelmatige vorm!) kan men 






d.m.v. de bovengenoemde formule 
de specifieke weerstanden afleiden. 
De hier gevolgde methode heeft veel 
nadelen. Wordt bijvoorbeeld een staaf 
germanium beschouwd dat gezuiverd 
is volgens de eerder in deze les be- 
schreven „normal freezing”’-methode. 
In deze staaf germanium zal de kon- 
centratie van verontreinigingen niet 
overal gelijk zijn en dus ook de spe- 
cifieke weerstand niet. Past men nu 
de methode ter bepaling van de spe- 
cifieke weerstand toe zoals deze ge- 
schetst is in fig. 3-5, waarbij de kon- 
takten aan de uiteinden van de staaf 
bevestigd worden, dan zal slechts ’n 
gemiddelde waarde voor deze speci- 
fieke weerstand gevonden worden. 
Moet nu het laatste stuk van de staaf 
afgebroken worden, immers hierin is 
het gehalte aan verontreinigingen het 
grootste, dan is het moeilijk te zeg- 
gen waar de breuk gemaakt moet 
worden. Het is daarom duidelijk, dat 
een meetmethode nodig is, waarmee 
het mogelijk is op willekeurige pun- 
ten op de staaf de specifieke weer- 
stand te bepalen. 

Een dergelijke methode wordt in fig. 
3-6 getoond. Bij deze methode wor- 
den vier metalen meetprobes ge- 
bruikt. In principe is deze methode 
gelijk aan die van fig. 3-5. 

Het apparaat bestaat uit een meet- 
kop met, zoals gezegd, vier meetpro- 
bes die in één lijn staan. Een draad 
zorgt voor de verbinding van iedere 
probe testpen met het externe cir- 
cuit. Ter bepaling van de specifieke 
weerstand op een bepaalde plaats op 
het monster, wordt de meetkop zo- 
danig geplaatst, dat alle vier de pro- 
bes kontakt maken met dit monster. 
Door middel van de beide buitenste 
probes wordt een stroom door het 
kristal gestuurd, terwijl de beide bin- 
nenste probes de daling van de span- 
ning registreren. De weerstand van 
het materiaal in de nabijheid van de 
meetprobes is gelijk aan de gemeten 
spanning gedeeld door de gemeten 
stroom. De specifieke weerstand kan 
worden afgeleid uit de vergelijking 
p = RA/L. 

In dit geval stelt A niet meer de 
doorsnede van de gehele staaf voor 
en evenmin is L de totale lengte van 
de staaf. Nu stelt A de doorsnede 
voor van het aanrakingsoppervlak 
van de meetprobe met de staaf en L 
is de afstand die de stroom aflegt tus- 
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Figuur 3-6. 

Schematische voorstelling van de vier- 
bunts-methode”, ter bepaling van de 
specifieke weerstand. 


sen de buitenste probes. Bij gelijke 
afstanden tussen de meetprobes 
wordt de vergelijking voor de speci- 
fieke weerstand p = (V/1). 6,28 
WS. Ohm/cm waarin S de afstand in 
centimeters is. Bu een gebruikelijke 
uitvoering van de meetkop zijn de 
vier meetprobes zeer klein en zijn de 
tussenruimtes heel klein; normaal is 
1,2 mm. Hierdoor wordt het moge- 
lijk de specifieke weerstand over de 
gehele lengte van de staaf halfgelei- 
dermateriaal te bepalen over kleine 
intervallen, waardoor veranderingen 
van de specifieke weerstand in deze 
door de zone-smeltmethode gezui- 
verde staaf gemakkelijk gevonden 
kunnen worden. 

Enkele voorzorgsmaatregelen moeten 
echter in acht genomen worden. De 
stroombron mag in geen geval mino- 
riteitsdragers in het proefstaafje in- 
jekteren, omdat hierdoor natuurlijk 
de specifieke weerstand zou veran- 
deren. Verder moeten de gebruikte 
stroomsterkten zo klein zijn, dat deze 
het materiaal van het proefstaafje 
niet verwarmen, omdat een tempera- 
tuursstijging eveneens invloed uit- 
oefent op de specifieke weerstand. 
Een dergelijk testapparaat met vier 
meetprobes wordt meestal op de ma- 
nier gebruikt zoals in fig. 3-6 is ge- 
tekend. De stroom 1 kan door een 
konstante stroombron geleverd wor- 
den, zodat deze onafhankelijk is van 
de weerstand van het monster. De 
voltmeter kan in Ohm-cm geijkt 
worden en geeft daarmee direkt de 
specifieke weerstand aan. 


Andere metingen. 
De metingen van de specifieke weer- 


stand zoals boven beschreven, zijn zo 
eenvoudig en informatief, dat deze 


routinegewijs bij alle bewerkingen 
van halfgeleidermaterialen uitge- 
voerd worden. Metingen ter bepaling 
van verscheidene andere eigenschap- 
pen worden gedurende het experi- 
mentele stadium gedaan en later 
steekproefgewijs uitgevoerd tijdens 
de produktie. | 
Het betreft hier de metingen van de: 
— beweeglijkheid van de minori- 
teitsdragers; 
— levensduur van de minoriteits- 
dragers; 
— ladingsdragerskoncentratie d.m.v. 


het Hall-effekt. 


Deze metingen zullen hier slechts 
kort omschreven worden om een al- 
gemene indruk te geven van de gang 
van zaken. De beweeglijkheid der 
minoriteitsladingdragers is een indi- 
katie voor de snelheid waarmee de 
minoriteitsladingsdragers zich onder 
invloed van elektrische velden be- 
wegen. Het wordt aangegeven als 
snelheid per eenheid van veldsterkte 
en heeft de dimensie centimeter per 
sekonde gedeeld door volt per centi- 
meter. De meting wordt gedaan door 
het aanleggen van een potentiaal- 
verschil aan de uiteinden van een 
staafje halfgeleidermateriaal waar- 
door een bekend elektrisch veld ont- 
staat, waarop dan een puls van mi- 
noriteitsdragers geïnjekteerd wordt. 
De door de minoriteitsdragers beno- 
digde tijd om de lengte afstand van 
het staafje af te leggen wordt ge- 
meten met behulp van een oscillo- 
scoop. Hierdoor zijn nu de span- 
ningsgradiënt en de snelheid van de 
ladingsdragers bekend waardoor de 
beweeglijkheid berekend kan worden. 
De levensduur van de minoriteits- 
dragers kan volgens een analoge 
methode als boven beschreven is, be- 
paald worden. Er wordt dan een wat 
langer monsterstaafje genomen waar- 
op over de gehele lengte meerdere 
probes aangebracht worden. De af- 
stand wordt dan gemeten die de mi- 
noriteitsdragers afleggen voordat zij 
kombineren, d.w.z. tot de impuls tot 
nul afgenomen is. De gevonden af- 
stand is dan de diffusie-afstand en 
m.b.v. de bekende snelheid van de 
minoriteitsladingdragers kan dan be- 
rekend worden hoelang deze dragers 
bestaan. Dit is de levensduur der mi- 
noriteitsladingdragers. De levensduur 
kan echter ook met een andere 
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methode direkt bepaald worden. 
Wordt een spanning over de uitein- 
den van het monsterstaafje aange- 
legd, dan zal er een stroom gaan 
vloeien. Zo gauw de stroom vloeit, 
wordt het monster belicht door een 
sterke lichtflits. Gelijke hoeveel- 
heden overschot-gaten en overschot- 
elektronen worden door lichtenergie 
geproduceerd, waardoor de bestaan- 
de stroom aanzienlijk zal toenemen. 
Immers het aantal beschikbare la- 
dingdragers is eveneens toegenomen! 
Direkt na de lichtflits rekombineren 
de overschotladingsdragers zich en 
de stroom neemt dan af. De levens- 
duur van de minoriteitsladingdragers 
is nu de tijdsduur die de overschot- 
minoriteitsladingdragers nodig heb- 
ben om te verdwijnen, d.w.z. kom- 
pleet te rekombineren. De stroom is 
na deze tijd weer gelijk aan de sterk- 
te vóór de lichtflits. Ook de tijd die 
de stroom hiervoor nodig heeft is de 
genoemde levensduur. De afname 
van de stroom tot zijn oorspronke- 
lijke waarde kan weer worden be- 
keken op het scherm van een scoop. 
De totale koncentratie van lading- 
dragers kan worden gemeten door 
een methode die gebaseerd is op het 
Hall-effekt. Het Hall-effekt geeft de 
wisselwerking tussen een magnetisch 
veld en de ladingdragers aan in een 
geleider. In dit geval laat men een 
stroom vloeien door de gehele leng- 
te van het monsterstaafje en legt 
daar loodrecht op een magnetisch 
veld aan. Hierdoor worden de la- 
dingdragers van hun rechte gelei- 
dingsbaan afgebogen en doen een po- 
tentiaalverschil over de breedte van 
het monsterstaafje ontstaan. 

Het resultaat van de meting van dit 
potentiaal in kombinatie met de 
stroom en het magnetische veld (al- 
lebei bekende grootheden) maakt de 
berekening van de koncentratie van 
de ladingdragers mogelijk. 


Vragen les 3. 


1. De eerste schrede voor de aan- 
maak van geschikt halfgeleider- 
materiaal is: 


a. kristalgroei, 

b. chemische zuivering, 
c. kristalopbouw, 

d. zone-smelten. 


2. De uiteindelijke zuivering van 
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4, 


germanium wordt in het alge- 
meen bewerkstelligd door: 

a. chemische reakties, 

b. kristalgroei, 

c. zone-smelten, 
d 


epitaxiale groei. 


Worden ter zuivering van het 
halfgeleiderbasismateriaal slechts 
kleine hoeveelheden tegelijker- 
tijd gesmolten, dan noemt men 
deze methode: 

a. zone-smelten, 

b. kristalgroei, 

c. "normal freezing”, 

d. epitaxiale groei. 


Wanneer verontreinigingen (on- 

zuiverheden) de tendens hebben 

liever in het gesmolten mate- 

riaal te verkeren, dan in het 

vaste materiaal dan zijn deze: 

a. niet door "normal freezing” 
te verwijderen, 

b. niet door zone-smelten te 
verwijderen, 

c. in het vaste materiaal min- 
der gebonden dan in de 
smelt, 

d. in de smelt minder gebonden 
dan in het vaste materiaal. 


Germanium: 

a. heeft een hoger smeltpunt 
dan silicium, 

b. kan niet door de zone- 
smeltmethode gezuiverd wor- 
den, 

c. wordt gewoonlijk gezuiverd 
m.b.v. de ”floating zone” 
methode, 

d. is gemakkelijker te zuiveren 
dan silicium. 


Wanneer bij de vorming van 
éénkristallen geen kroes van 
kwarts gebruikt wordt, wordt 
dit proces genoemd: 

de smeltkroesmethode, 

de staafmethode, 

de ’floating-zone’”’-methode, 
de normal freezing” me- 


thode. 


Gro Hp 


Een van de redenen waarom si- 

licium moeilijk te zuiveren valt 

is: 

a. het hoge smeltpunt, 

b. het lage smeltpunt, 

c. het feit dat het moeilijk één- 
kristallen vormt, 


8. 


10. 


11. 


12. 


d. de hoge oppervlakte span- 
ning. 


Een éénkristal is een kristal: 

a. zonder verontreinigingen, 

b. met een kubische konfigu- 
ratie, 

c. waarin alle elementaire ku- 
bussen dezelfde oriëntatie be- 
zitten, 

d. dat opgebouwd is uit slechts 
een element. 


Germanium kan tot een p-type 

materiaal gemaakt worden, door 

toevoeging van akseptor-veront- 

reinigingen: 

a. gedurende het ”normal free- 
zing” proces, 

b. gedurende het zone-smelt- 
proces, 

c. gedurende de kristalgroei, 

d. voor het begin van de zui- 
vering. 


Een ent-of kiemkristal is: 

a. een éénkristal dat donor- of 
akseptor-verontreinigingen 
bevat, 

b. een kristal in vloeibare toe- 
stand, 

c. een éénkristal met een be- 
paalde oriëntatie, 

d. door epitaxiale 
vormd kristal. 


groei ge- 


Een inert (chemisch neutraal) 

gas wordt tijdens het zone- 

smeltproces in de kwartsbuis 

gepompt om: 

a. akseptorverontreinigingen in 
de smelt te doen ontstaan, 

b. verontreinigingen uit de 
smelt te absorberen, 

c. het smeltpunt te verlagen, 

d. de absorptie van verontrei- 
nigingen uit de lucht door 
smelt te voorkomen. 


Epitaxiale groei is het meest ge- 

eigend voor: 

a. de groei van éénkristallen die 
meerdere centimeters lang 
zijn, 

b. de vervaardiging van poly- 
kristallijne germanium, 

c. de vervaardiging van poly- 
kristallijne silicium, 

d. de groei van een zeer dun 
laagje van éénkristallen op 
een substraat. ` 


13. 


14. 


Epitaxiale groei kan bereikt 

worden door: 

a. stolling van het gesmolten 
halfgeleidermateriaal, 

b. het smelten en direkt daar- 
na laten stollen van halfge- 
leidermateriaal, 

c. het neerslaan van halfgelei- 
dermateriaal op een verhit 
oppervlak, 

d. het „trekken” van een vast 
kristal uit de smelt. 


Een epitaxiale germaniumfilm 

kan „gedoopt? worden door: 

a. toepassing van waterstof als 
„draag”-gas, 

b. toepassing van chloor voor 
het doen ontstaan van een 
gasvormige verbinding, 

c. het toevoegen van opzette- 
lijke verontreinigingen in 
gasvormige toestand te sa- 
men met de gasvormige ger- 
maniumverbinding, 


c. de koncentratie van lading- 


dragers bij extrinsieke half- 


d. het toevoegen van opzette- 
lijke verontreinigingen aan 
de smelt. 


15. Meting van de specifieke weer- 
stand wordt dikwijls gedaan ter 
bepaling van: 

a. de levensduur van polykris- 
tallijne materialen, 

b. de koncentratie van ladings- 
dragers bij intrinsieke half- 
geleidermaterialen, 


geleidermaterialen, 

d. de beweeglijkheid der la- 
dingdragers. 

16. Wanneer de specifieke weer- 
stand van een monsterstaafje 
halfgeleidermateriaal d.m.v. de 
methode van fig. 3-5 bepaald 
wordt dan: 

a. moet het monsterstaafje po- 
lykristallijn zijn, | 

b. moet het monsterstaafje uit 
extrinsiek materiaal bestaan, 

c. moet een grote stroomsterk- 
te gebruikt worden, 

d. is het resultaat de gemiddel- 
de specifieke weerstand. 

17. Bij toepassing van de „vier-punt 
methode” ter bepaling van de 
specifieke weerstand: 

a. moet het proefstukje intrin- 
siek zijn, 

b. vloeit slechts in een klein 
deel van het proefstukje een 
stroom, 

c. moet een meetprobe minori- 
teitsladingdragers injekteren, 

d. is de stroombron met de 
beide binnenste probes ver- 
bonden. 

18. Het voordeel van de „vier- 


punts-methode” is dat: 
a. het de gemiddelde specifieke 
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Na de schakeling uit het december- 
nummer j.l. volgt hier nogmaals een 
ontstekingsafstelling voor brommers. 
Het principe is nog eenvoudiger: zijn 


de kontaktpunten open, dan staat 
over het lampje 6 Volt, d.w.z. het 
brandt. Worden nu de kontaktpun- 
ten gesloten, dan is de hoogspan- 
ningsspoel parallel aan het lampje 
geschakeld, waardoor de spanning 
bijna in elkaar zakt, zodat het lamp- 
je praktisch uitgaat. 

De motor is goed afgesteld, wanneer 
het lampje uit gaat op het moment, 
dat de markeringsstreepjes resp. op 
het motorblok en het vliegwiel, 
tegenover elkaar staan. 

Als trafo is een gewone beltrafo de 
beste oplossing. Voor het lampje is 
een fietslampje zeer bruikbaar. 


19. 


20. 


weerstand van het proef- 
stukje aangeeft, 

b. deze methode niet gebruik 
maakt van een stroomsterk- 
te, 

c. het de specifieke weerstand 
van een nauw begrensd plek- 
je oplevert, 

d. het overschot minoriteitsla- 
dingdragers injekteert. 


Een voorwaarde voor de „vier- 

punts-methode” is: 

a. dat er een betrekkelijk grote 
stroomsterkte moet worden 
gebruikt, 

b. dat de doorsnede van het 
proefstukje konstant is, 

c. dat één van de probes mino- 
riteitsdragers injekteert, 

d. dat de stroomsterkte laag is. 


De beweeglijkheid van de mino- 
riteitsladingdragers kan worden 
bepaald wanneer het volgende 


bekend is: 


d. 


b. 


C. 


de spanning over en de 
stroom door het monster, 
de snelheid en het tijdsver- 
loop nodig voor de verplaat- 
sing tussen twee punten van 
ladingdragers, 

de verplaatsingssnelheid en 
de spanning tussen twee 
punten, 

de weerstand en de spanning 
tussen twee punten. 


Antwoorden op de vragen van les 3; al- 


leen de juiste antwoorden zijn aan- 
gegeven: 
TB 26 3A 4D SD 
6C 7A 8C IC 10C 
11D 12D 13C 14C 
15C 16D 17B 18C 
19D 20C 


1e 
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SINDUST hR IEO 


_ INSTRUMENTEN 





MEETOSCILLOSCOOP 
COSSOR CDU 130 


Het type CDU 130 is een vol- 
waardige en zeer nauwkeurige 
scoop, geheel uitgevoerd met 
silicium planar transistoren en 
daarbij zeer geschikt voor 
mobiel werk. Bij de toepassing 
van silictumtransistoren blijft 
het niet; in de Y-versterker 
zijn nl. FET-transistoren toe- 
gepast om mikrofonie te ver- 
mijden en om een grote nauw- 
keurigheid te garanderen bij 
lage snelheden van de tijdbasis. 
Het apparaat kan gedurende 
een tijdsverloop van 5 uur op 
de ingebouwde akku werken; 
deze akku wordt standaard bij- 
geleverd. Via een ingebouwd 
laadapparaat kan de akku wor- 
den opgeladen. De gevoeligheid 
is 5 mV/cm voor het DC-ge- 
bied. Ook is voorzien in een 
DC-trigger. Het totale gewicht 
is 7,5 kg met akku, zonder 
akku 6,4 kg. De onnauwkeurig- 
heid is tenminste 3%. Prijs 
f 2295,—. Inlichtingen: Koop- 
man en Co electronica NV, 
Stadhouderskade 6, Amster- 
dam. 


PROJEKTORINDIKATOR 


Counting Instruments Limited 
brengt een indikatie-eenheid 
in de handel, welke samenge- 
steld is uit 5 mikro-miniatuur 
indikatoren. Elke eenheid kan 
elf verschillende cijfers, letters, 
woorden, symbolen, kleuren, in 
feite alles wat fotografisch kan 
worden gereproduceerd, weer- 
geven. De eenheid bestaat uit 
een blok met 11 miniatuur- 
lampjes, een negatief met elf 
teksten, een serie lenzen en aan 
de voorkant matglas dat als 
projektiescherm dienst doet. 


Bij het oplichten van één of 
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meer lampjes zal het korres- 
ponderende deel van het nega- 
tief worden belicht en door 
’t lenssysteem op ’t projektie- 
scherm worden geprojekteerd. 
Alle indikatoren kunnen aan 


| de voorkant in een huisje wor- 
MW den geschoven, dat achter het 


frontpaneel wordt gemonteerd. 
De bedrading is permanent 
met kontakten aan de lampjes. 
De indikatoren kunnen van de 
voorkant af worden verwij- 
derd, zodat lampjes op een- 
voudige wijze kunnen worden 
uitgewisseld. 


Inlichtingen: Koning en Hart- 
man NV, Koperwerf 30 Den 
Haag. 





VOLTMETER FLUKE 845 


Van het fabrikaat John Fluke 
te Seattle, Washington bestaat 
een zgn. „familie? van volt- 
meters/nuldetektoren, de serie 
845, alle geënt op één grond- 
ontwerp: het model 845A. De 
instrumenten hebben een ex- 
treem hoge ingangsimpedantie, 
gevoeligheid en isolatie. Model 
845A, zoals gezegd het basis- 
model, wordt gevoed via het 
lichtnet. Model 845B kan zo- 
wel door het net als door bat- 
terijen van energie worden 
voorzien. Het model 845E 
tenslotte is een platgehouden 
versie, speciaal voor rekmon- 
tage bedoeld. De hoogte van 
laatst genoemd model is slechts 
9 cm. De ingangsweerstand is 
10 MOhm op de bereiken van 
300 millivolt tot 1000 Volt 
volle schaal. Lading van het 
meetobjekt of schakeling 
wordt voorkomen door een 
zeer hoge isolatie t.o.v. aarde 
en behuizing. Ook is voorzien 
in een rekorderuitgang. 
Inlichtingen: C. N. Rood NV, 
C.v.d. Lindenstraat 13, Rijswijk 
(ZH). 


MIKROGOLFONT VANGER 
Scientific Atlanta heeft een 


nieuwe en zeer kleine mikro- 
golfontvanger ontworpen met 


de afmetingen 15.5 x 22 x 27 
cm. Het betreft hier het type 
1710. Het frekwentiebereik 
van de ontvanger loopt van 
20 MHz tot 40 GHz. Het type 
1710 is bijzonder geschikt voor 
toepassing in antennetestopstel- 
lingen. Verder voor metingen 
aan isolatoren, circulatoren enz. 
Inlichtingen: Inelco NV., A. J. 
Ernststraat 801, Amsterlam. 


SOLID STATE 
BLOKGENERATOR 


Het type 217A blokgenerator 
van het fabrikaat Hewlett- 
Packard is een nieuwe genera- 
sór voor laboratoriumgebruik 
en produktielijnmetingen. Het 
instrument is volledig getran- 
sistoriseerd en heeft een fre- 
kwentiebereik van 1 Hz tot 
10 MHz, een uitgang met 5 
manoseconde stijg- en afvaltijd 
met minder dan 5% vervor- 
ming en een 50 Ohm uitgangs- 
impedantie. De uitgangsspan- 
ning is instelbaar in drie stap- 
pen: 1, 2,5 en 5; van 50 mV 
tot 5 Volt en een continue- 
regeling is mogelijk tussen de 
bereiken. De uitgang is geheel 
beveiligd en het instrument 
kan door kortsluiten van de 
uitgang niet worden bescha- 
digd. De prijs van het model 
217 Ais f 1370, —. Inlichtingen: 
Hewlett-Pacard Benelux NV, 


De Boelelaan 1043, Amster- 
dam Z. 
TRANSISTORTESTER 
Sierra Electronics Div., een 


onderdeel van de Ford Motor 
Company, brengt een transis- 
tortestapparaat uit, het model 
219C, dat het mogelijk maakt 
metingen aan halfgeleiderele- 
menten te doen, terwijl deze 
nog in de schakeling gemon- 
teerd zijn. Uiteraard kunnen 
de metingen ook verricht wor- 
den, wanneer de halfgeleiders 
zich buiten de schakelingen be- 
vinden. De bêtabepaling kan 
met een nauwkeurigheid van 
5% geschieden. Het bêtabereik 
bestaat uit drie schalen, die 
de range 3-1000 omvatten. De 
lekstroom (Ico) 0-500 uA kan 
eveneens d.m.v. twee schalen 
nauwkeurig worden afgelezen. 
De tester wordt door batte- 
rijen gevoed. Inlichtingen: Air 
Parts International NV, Haag- 





weg 149 Rijswijk (ZH). 


BILLITON BRENGT AUTO- 
MATISCH SOLDEREN 


Sedert een aantal jaren is het 
gebruik van z.g. Solder Pre- 
forms (een vorm van gestanst 
soldeer) in electronische en 
fijnmechanische massafabricage 
welbekend. 

Billiton Arnhem heeft aan de 
ontwikkeling van dit materiaal, 
dat gebruikt wordt voor het 
maken van soldeerverbindin- 
gen in grote series, een belang- 
rijke bijdrage geleverd. 

Steeds is er daarbij van uitge- 
gaan, dat de kwaliteit van de 
soldeerlas zo weinig mogelijk 
afhankelijk dient te zijn van 
menselijke factoren. 

Sedert kort produceert Billiton 
te Arnhem ook soldeerstans- 
delen met ingebed vloeimiddel, 
waarbij de hoeveelheid vloei- 
middel zodanig is uitgebalan- 
ceerd en is aangebracht, dat 
het bij verwarming op zoveel 
mogelijk plaatsen uittreedt 
vóór het tijdstip waarop het 
soldeer smelt. 

Billiton heeft deze ontwikke- 
ling aangegrepen om nieuwe 
merknamen voor haar twee 
typen soldeerstansdelen te in- 
troduceren: 

„Stannoform” is de naam van 
de massieve soldeerstansdelen 
en „Stannoflux” heet het pro- 
dukt met ingebed vloeimiddel. 
Leverbaar zijn o.a. een serie 
standaardformaten van ringen 
en schijven. Daarnaast kunnen 
stansdelen in allerlei vormen 
en formaten worden aange- 
maakt. Voor geïnteresseerden 
is een uitgebreide folder be- 
schikbaar bij NV. Hollandse 
Metallurgische Industrie Billi- 
ton, Louis Couperusplein 19, 
Den Haag. 


MÜLLER UND WEIGERT 


Het ingenieursbureau Koning 
en Hartman NV, Koperwerf 
30 te Den Haag deelde ons 
mee, dat °t met ingang van 1 
januari 1968 de vertegenwoor- 
diging van de firma Müller + 
Weigert te Nürenberg fabri- 
kant van elektrische meetin- 
strumenten op zich heeft ge- 
nomen. Dit omdat de vroegere 
vertegenwoordiger, de firma 
Elmetra te Vaassen, haar akti- 
viteiten zal gaan staken. Ter 
oriëntering zij vermeld, dat het 
Müller en Weigert mogelijk is, 
naast het normale leverings- 
programma kapaciteit over te 
houden voor de produktie van 
meetinstrumenten op specifi- 
katie van de gebruiker. 


TANDEM- 
KOOLPOTENTIOMETERS 


Philips heeft, speciaal voor 
toepassing in getransistoriseer- 
de stereoversterkers, de 16 mm 
tandem-koolpotentiometer 
2322 390... ontwikkeld. Deze 
potentiometer, die bijzonder 
klein van afmeting is - de 
koolbaan is ongeveer zo groot 
als een dubbeltje - is zowel in 
logaritmische als lineaire uit- 
voering verkrijgbaar. De maxi- 
male dissipatie bij 40° C is 
voor de lineaire typen 0,1 watt 
en voor de logaritmische 0,05 
watt. De beide tegenover el- 
kaar staande koolbanen zijn in 
één metalen huis onderge- 
bracht. 

Deze potentiometers zijn ver- 
krijgbaar met soldeerlippen of 
met pennen voor montage op 
platen met gedrukte bedrading. 
De twee buitenste aansluitin- 
gen van een potentiometer zijn 
het begin en het einde van de 
koolbaan, de middelste aanslui- 
ting is de loper. Van de loga- 
ritmische potentiometers kan 
ook een uitvoering worden ge- 
leverd met een vaste aftakking 
op ongeveer 20% van de no- 
minale weerstandswaarde. 


BINAIRE RELAIS 





Ondanks de vele mogelijkhe- 
den die de halfgeleiders bieden 
voor schakeldoeleinden hebben 
relais in verschillende toepas- 
singen nog voordelen. In som- 
mige gevallen houdt dit ver- 
band met de kostprijs, in an- 
dere gevallen o.a. met de 
weerstand in open en/of ge- 
sloten toestand. Indien hieraan 
hoge eisen worden gesteld. bie- 
den speciale relais vaak een 
goede oplossing. In verband 
hiermee produceert Data Inc. 
te El Segundo, Calif. USA, een 
serie binaire relais, die opge- 
bouwd zijn volgens een geheel 
nieuw principe. Belangrijke 
eigenschappen zijn ondermeer: 
geen kontakt bounce; uiter- 
mate snel (300 usec), lage 
overgangsweerstand 2,5/50 
Ohm, hoge isolatieweerstand 
100 GOhm/300 VDC en le- 
vensduur 5.108 omschakelin- 
gen. 

Inlichtingen: Electronics Divi- 
sion Schreiner en Co. N.V., 
Parkstraat 99 te Den Haag. 


PYE WESTMINSTER 





Onder de aanduiding West- 
minster W15 FM, brengt PYE 
een nieuw type mobilofoon 
uit. Het apparaat is nauwelijks 
groter dan een moderne auto- 
radio en kan daardoor gemak- 
kelijk worden geplaatst in 
voer- en vaartuigen. De sto- 
ringsgevoeligheid is beter, dan 
tot noch toe verkregen is met 
voorgaande modellen. Ook de 
betrouwbaarheid en de levens- 
duur is groot door de toepas- 
sing van de zgn. „solid state”, 
een konstruktiewijze waarbij 
alle radiobuizen en bewegende 
delen, zoals relais enz. verme- 


den zijn. De bedrading bestaat 


uit een geheel gedrukt circuit. 
Inlichtingen: Vanandel N.V., 
J. Röntgenstr. 1, Den Haag. 


HALFGELEIDERS en BUIZEN 


VERMOGENSTETRODES 
VOOR 
ZENDEREINDTRAPPEN 


In het buizenprogramma van 
Philips zijn voor eindtrappen 
van televisie- en SSB-zenders 


twee nieuwe vermogenstetro- 


des met een coaxiale metaal- 
glas constructie opgenomen, 
de YL 1181 en de YL 1182. 
De YL 1181 is bestemd voor 
een geforceerde luchtkoeling 
en de YL 1182 moet met wa- 
terdamp worden gekoeld. 
Elektrisch zijn zij geheel iden- 
tiek. 

Als uitbreiding van de QE 
05/40-serie zijn voorts drie 
nieuwe zendbuizen - de YL 
1370, YL 1371 en YL 1372 - 
aan het programma toege- 
voegd: beamtetrodes, bestemd 
voor vermogensversterkers, os- 
cillators en modulators in mo- 
biele of vast opgestelde zend- 
apparatuur. 

De levensduur wan deze nieu- 
we buizen is, dank zij de spe- 
ciale gloeidraadconstructie, 
vooral bij toepassingen met 
langdurige stand bij perioden 
in mobiele opstellingen, aan- 
zienlijk langer. | 
Bovendien worden de buis- 
eigenschappen minder beïn- 
vloed door gloeispanningsva- 
riaties. 





BF 196 EN BF 197 
Philips heeft twee NPN sili- 


cium planaire transistors, be- 
stemd voor toepassing bij zeer 
hoge frequenties, in ontwikke- 
ling. Het zijn de BF 196 en 
BF 197, beide ondergebracht in 
een _kunststofomhulling met 
platte pennen en geschikt voor 
montage op platen met ge- 


drukte bedrading. 


Door zijn kleine ruisgetal is 


met name de BF 196 vooral 
geschikt voor toepassing in 
v.h.f.-voorversterkers. Beide 
transistors hebben een zeer 
kleine terugkoppelcapaciteit. 


BF 200 


Voor toepassing in afstemeen- 
heden en voorversterkers tot 
650 MHz is de NPN silicium- 
transistor BF 200 ontwikkeld. 
Gezegd kan worden dat een 
v.h.f.-afstemeenheid, uitgerust 
met deze nieuwe transistors, 
ten opzichte van de conven- 
tionele typen, voordelen heeft 
als: betere versterkingsrege- 
ling, minder invloed van de 
spreiding van transistorpara- 
meters en minder straling. Bo- 
vendien heeft de BF 200 een 
bijzonder laag ruisgetal - on- 
geveer 2,7 dB - en een grens- 
frequentie die, rond de 650 
MHz ligt. Een en ander bete- 
kent dat het risico van para- 
sitaire oscillaties daardoor 
wordt verminderd. 

De BF 200 is in een metalen 
TO-72 omhulling onderge- 
bracht met vier aansluitdra- 
den, waarvan er één met de 
omhulling is doorverbonden. 


RADIO T.V. 


HI-TAKE 
CASSETTEREKORDER 


De rage van de transistorra- 
dio belooft een opvolger te 
krijgen in de vorm van de cas- 
setterekorder. Naast de vele 
modellen, uitgebracht door de 





Duitse industrie, is ook de Ja- 
panse elektronische industrie 
zeer aktief op dit gebied. Bui- 
ten de behoefte zelf program- 
ma’s op te kunnen nemen is 
er een katagorie gebruikers, 
die uitsluitend de cassette- 
bandjes wil weergeven. Voor 
het laatste doel brengt de fa. 


iRonec een bandspeler van het 


merk „HI-TAKE” op de 
markt. Op dit apparaat kun- 
nen uitsluitend voorbespeelde 
cassettebandjes worden weer- 
gegeven van het Philipsmodel. 
Het is een tweesporenapparaat 
met een luidsprekervermogen 
van 250 mW. Het geheel 
werkt op batterijen, maar er 
kan een lichtnetadaptor op 
worden aangesloten. De afme- 
tingen zijn 15,5 x 10,5 x 5,5 
cm. De prijs is slechts f 98, —. 
Inlichtingen: Ronec Electro- 
nics, Utrecht. 


BOEKEN BROCHURES 


Leitfaden der 
Transistortechnik 


door H. G. Merde Ing. 


Het suksesin Duitsland van 
Leitfaden der Transistortech- 
nik wordt geïllustreerd door 
het feit, dat er in een betrek- 
kelijk korte tijd reeds vier 
drukken van dit boek versche- 
nen zijn. De belangrijkste 
eigenschappen van dit boek: 
duidelijkheid, veelzijdigheid en 
het „bij de tijd” zijn, zullen 
hieraan wel debet zijn. Naast 
de schijnbaar zo moeilijke 
theoretische afleidingen, die na 
bestudering helemaal zo moei- 
lijk blijken te zijn, behandelt 
de auteur zeer veel praktische 
schakelingen op dikwijls origi- 
nele wijze, door er op te wij- 
zen, dat toevoeging of wegla- 
ting van komponenten in een 
bepaalde schakeling, nieuwe 
schakelingen op een eenvoudi- 
ge manier doen ontstaan. Naast 
hoofdstuk 4, waarin de elek- 
trische eigenschappen behan- 
deld worden, is vooral hoofd- 
stuk 5: Entwurf von Transis- 
torschaltungen van zeer groot 
belang, omdat in dit hoofd- 
stuk - het langste - alles staat 
wat men nodig heeft in de 
praktijk. Het boek telt 308 
bladzijden, 294 figuren en 22 
tabellen. Het kost f 30,70 en 
wordt uitgegeven door Fran- 
zis Verlag te München. In 
Nederland verkrijgbaar bij de 
Muiderkring N.V. te Bussum. 
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GELUIDSJAGERS 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 





RUB Y -thans ook in Nederland 

RUB Y-TWINBO X 

RUB Y - Two Tapes One Price 

R U B Y - polyester geluidsband 

R U B Y - micro-polished oxydelaag 

RUB Y - slijtvast 

RU B Y -in handige kunststof-kassette 

R U B Y - studio-kwaliteit _ polyester 
RU B Y - vraag uw winkelier geluidsband 


Neem de proef.....R U B Y is troef! 





















Wij fabriceren ver 
trons forma 
in elke ge- 


wenste uitvoering voor de meest uiteenlopende doel- 
einden. 


Ons goed geoutilleerde bedrijf levert U een 
betrouwbaar product 

met korte levertijd 

tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 





Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 


ke voor elk toepassingsgebied 






Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relaisspoelen en ander 
wikkelwerk. 


* veredeling in eigen bedrijf 
* gereed ingevulde printplaten 


Een proefschakeling of kleine serie kan binnen 4 
dagen geleverd worden. 






Onze afdeling montage kan U misschien helpen met 
de montage van electronische apparatuur al dan niet 


met medelevering van de benodigde onderdelen. Ontwerp en advies, ook op algemeen galvanisch 


gebied. 
Voorstad St. Jacob 12 
vagal Roermond tel. 04750-2136 


verkoopkantoor van: 
VAREL-Roermond/GALVANO RICHARDS-Panheel/V.G.l.-Heel 









HERCULES -RADIO HILVERSUM 
Fabriek Ter Apel Tel. 02150-45538 
Tel. 05995-749 02150-43433 
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Als u praat over 
weergaloze geluidsweergave, 


waarover praat u dan precies ? 
































U, als kenner, weet hoe moeilijk dat in 
enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers 
andere normen. Vandaar de uitgebreide 
produktenset van de Acoustical Handel 
Maatschappij N.V. Wij bouwen en im- 3 En 
porteren het neusje van de zalm op 't | "SSM 
gebied van geluidsweergave. Al onze | k 
produkten hebben hun eigen genuan- 
ceerde karakter, specialiteiten en 
voortreffelijkheden. Toch springen er 
duidelijk twee vaste Acoustical- 
eigenschappen naar voren : weergaloze 
stijl en kwaliteit. De hier getoonde 
produkten zijn maar een klein 
onderdeel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 





BEOGRAM 1000 


Semi-professionele stereo-platenspeler. De afspeelhoek van 
15° van de B&O pick-up garandeert minimale plaatslijtage 
en optimale weergave. De zware draaischijf is voorzien van 
een stroboscoop, waardoor nauwkeurige instelling van de 
snelheid mogelijk is. Voorzien van ingebouwde, ‘hydraulisch 
gedempte lift. Ook leverbaar met ingebouwde voorversterker. 
Voorzien van een B&O dynamisch stereo-element SP7 of 
SP9, uitgevoerd met diamant of elliptische diamant. Wordt in 
standaarduitvoering geleverd met stofkap. 













ACOUSTICAL 
HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 


KONINGINNEWEG 54, KORTENHOEF. TEL. 02150-41851 





Wij ontvangen u voorts gaarne in onze toonzalen, gevestigd te: 








Kortenhoef - Koninginneweg 54 - Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 
tel. 02150-41851 Terneuzen (depot) - Noordstraat 38 - 
Amsterdam - James Wattstraat 68 - tel. 01150-2581 | 

tel. 020-946228 en Leeuwarden (depot) - Weerd 5 - 

Den Haag - Zoutmanstraat 72 - tel. 05100-24630 

tel. 070-331933 Levering geschiedt via de handel. 
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KSUNIVERSITEIT 
GRONINGEN 


Voor het Fysisch Chemisch Laboratorium te Groningen 
wordt gezocht een jonge 


CS 


D 
S€ andsuspens'? 
HTS-ER œ (6801-16) 


om ingeschakeld te worden bij het wetenschappelijk 
onderzoek. 

Tot zijn taak zal behoren het zelfstandig ontwikkelen 
en onderhouden van elektronische wetenschappelijke 
apparatuur. 

Ervaring met digitale technieken en computer program- 
mering is gewenst, doch niet vereist. 

Opleiding HTS (E) of gelijkwaardige scholing en 
kennis van de Engelse taal vereist. 






Schriftelijke sollicitaties te richten aan de S 
afd. Personeelszaken van de Universiteit, 1 fl} 
postbus 72 te Groningen met vermelding i ) 
van het nummer van de vakature. SAk 






Alleenvertegenwoordiging: 


Ar THEAL N.V. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam - Tel. 020/242011* 











Ce je 


Birshmann 


\\ 


In klein snelgroeiend bedrijf 
met eigen succesvolle producten 
wordt een interessante job 


aangeboden aan ambitieuze Centraal, 
electronicus op HTS-niveau. antennesysteem 
M. GATSONIDES-AERDENHOUT AWN a 


Bentveldweg 10 - Tel. 023-42602 S 
kleurentelevisie 





AR 


p ST 
e Lee: 


Arrr? 


Zeker, Hirschmann centrale antennesy- 
oo T stemen garanderen een goede en storing- 
0) Go 


vrije ontvangst van radio en televisie voor 


het gehele gebouwencomplex. Ook in 
bestaande wooncomplexen kan een cen- 

oo) EG 
Vraagt u ons om advies 


traal antennesysteem aangebracht worden 
en wij geven u gaarne 
alle mogelijke inlichtingen, R 
aangevuld met onze CO 
uitgebreide documentatie. | 


De fraaie witte contactdozen, zowel op- 
POSTBUS 1585 - AMSTERDAM-C. - TEL. 245206 


KEERN 


look into b Ronec 
the future Uy Electronics 


NIEUW ADRES 
SCHRADER ELECTRONICA 







als inbouw, passen in elk modern inte- 
rieur. Een Hirschmann centraal antenne- 
systeem is de kroon op uw (bouw)werk. 


X per 1 maart 1968 





van Eeghenstraat 4 
Telefoon 020-79 65 09 
Amsterdam-Z 
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Crescendo Radio 


Zwanestraat 24 Groningen tel 05900 (050) 28890-33793 giro 852778 








Zener Dioden 








first class. Onze befaamde 98 cent serie wéér uitgebreid! 
Kg y H bw ee OC44 0,98 AC126 0,98 AF166 0,98 TF65-30 f 0,98 
? OC45 0,98 AC128 0,98 AF142 0,98 GFT26/8 f 0,98 
VL88 V 7 W f 3,50 0C7C 0,98 AC132 0,98 AF164 0,98 GET 2E eh 0,98 
VRI-1 V 0,25 W f 2,50 OC71 0,98 AC151 0,98 AF165 0,98 Ee 0,98 
VR44 V 0,25 W f 2,95 0C72 0,98 AC152 0,98 2 0C72 GFT32/30f 0,98 
mi VOW (8 1 1338 Ae T833 voc (ir E ga 
' ' ə r 
VR66 V 0,25 W f 2,95 OCH 20 0,98 AF114 0,98 ` 2x f 0,98 GFT34/30f 0,98 
VR7-7 V 0,25 W f 2,95 OCI 71 0,98 AF115 0,98 2 AC126 
VR8-8 V 0,25 W f 2,95 e A 0,98 Sec SS f 0,98 ee GE 
AC107 0,98 AF1 0,98 
VR9-9 V 0,25 W f 2,95 AC115 O Ze AF124 0,98 2x f 0,98 0C6O2 0,98 
VR10-10 V 0,25 W f 2,95 AC117 0/98 AF125 0/98 AF166 0,98 0C603 0,98 
VRII-11 V 0,25 W f 2,95 AC1 22 0,98 AF126 0,98 TF49 0,98 OC604 0,98 
VR12-12 V 0,25 W f 2,95 AC125 0,98 AF127 0,98 TF65 0,98 AC106 0,98 
VR14-14 V 0,25 W f 2,95 | 
VR15-15 V 0,25 W f 2,95 vermogenstransi storen 
VR18-18 V 0,25 W f 2,95 first class germanium first class 
VR19-19 V 0,25 W f 2,95 
VR20-20 V 0,25 W f 2,95 AD1 50 ACH 41 2 55 
VR22-22 V 0,25 W f 2,95 AD152 AC1 88K 3 (Sé AC185 1,45 
VR60-60 V 0,25 W f 2,95 SE AC1 28 2,55 AC181 1,45 
S AC1 53 2,98 AC S 
VR80-80 V 0,25 W f 2,95 AD1 31 Oe 1/68 AC1e4 1/25 
AC1 87 2,95 
Zener Dioden a f 3,50 See 6 AF139 2,98 AC188 1,95 
first class. 1F80/30 AF186 2,98 AC176 2,95 
3.50 ANO AF 239 3,50 AF168 2,95 
BZIJ83 TA de AF128 2,95 AF195 1,95 
BZIJ84 f 3,50 AF127 2,95 AC132 1,50 
OAZ224 f 3,50 aad 
OAZ226 f 3,50 silicium first class select 
SE GEN SA ee e 
CH100/1 (100V 2N1613 200 1,50 
Zener dioden à f2,95 p. st. CH100/7 (100V SE SL 201 1,50 
first class. En De AN a SL300 1,50 
CH50/1 50V 2N292 SL400 1,50 
Z1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-15- CH200/7 (200V 8,95 2N2926 gr SL 401 1,50 
Z18-19-20-22. ae (200V 3,95 2N706 eq 5L600 1,50 
CH200/1 (200V 4,50 | 2N707 O Y 
BZIJ11 OAZ206 IN4112 CH300/02 (300V 4,15 | 29708 SL701 1,50 
ZBIJ13 OAZ207 IN4113 Ee ZE SE 
BZIJ85 OAZ212 IN4114 GE A Sg SEI SSES 
BZIJ64 IN4105 IN4115 CH400/1 (400V 5,15 | BF115 , BC1 09e -b 1,98 
BZIJ57 OAZ213 CH400/7 (400V 10,95 | BF184 , GC SE E 
BZIJ59 IN766-3 MCR2305 13,95 BF185 , 121 j 
MCR2304 12,75 | BF175 BC121gl 1,98 
BZIJ60 IN4109 2N4443 10,95 | BF161 - BC1 21 wt E 
N444 8,75 | BF222 , i 
2N4441 6,75 | 2N2904, BC181 1,90 
Silicium gelijkrichters TIC31 11,- 2N2905, BC182 1,90 


first class. 


CU100.1.6 f 3,60 
CU100.3 f 3,80 
CU100.6 f 5,20 
CU100.12 f 6.30 
CU800.05 f 1,95 
BIJ250 f1,95 
BĲ100 f1,95 


max. 100 V 1,6 A 
max.100V 3 A 
max. 100V 6 A 
max. 100 V 12. A 
max. 800 V 0,5 A 
max. 500 V 0,85 A 
max. 500 V 0,7 A 


Orders boven f50,— worden 
franco verzonden. 

Verzending alleen onder remb. 
Franco verzending geschiedt bij 
kleine zendingen beneden f 50, — 
alleen bij vooruitbetaling. 


komplementaire paren 
first class 


AC1 32-AC1 27 f 
AC153-AC176 
AC1 27 -AC1 28 
AC1 27 -AC1 32 
AC1 53-AC176 
AC1 80-181 

AC1 87-188 


3,25 
3,95 
3,25 
3,25 
3,95 
2,95 
3,95 


| tunneldioden | 


TD716 
TD714 


7,90 
7,90 


2N3702, 
2N3703, 
2N4292 
2N4284 
2N4284s 
2N4286 
2N3793 
2N3794 
2N4291 
2N4289 


| fotodioden | 


TP51 
API J128 


BC1 47 
BC1 49 
BFY12 


BC183 
BC184 
BFY13 
BFY22 


BFY23 
BFY23a 
BFY24 


transistoren 
uni -junct ion 


2N2646 
2N2160 
T1543 


1,90 
1,90 
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Amsterdam 
Joh. Vermeerstr. 36 
Tel. 020-726246 


UNIEKE WELDOORDACHTE 
















HALFGELEIDER TESTER HST 





met talloze mogelijkheden. 


J 


N.V. SPITEUROPE 





Meting van B bij een te kiezen punt op de karak- 
teristieken. Meting van weerstand, verzadigings- 
spanning, sperstroom e.d. Herkennen van Si, Ge- 
punt of Ge-laagconfiguratie. 
Beveiliging tot max. 4 mW. 


Toebehoren: batterijen, Diode-Adaptor en snoeren. 
Accessoires: tastkop voor meting IN de prints; 
adaptors voor TO-3; SOT-9; TO5/7/18. 


Afm.: 130 x 115 x 119 mm. 
Batterijen: 4 x 1,5 Ven 1 x9 V. 
Gewicht: 1,6 kg. 


Technische gegevens: B van 0-300 (0-1200 
d.m.v. drukknop). 

iceo,lces: 0-4 mA of 0-400 uA. Grensstroom 
4 mA. 


‘Brochures op aanvraag Op verzoek 2 weken op proef. 


ATTENTIE: 


Monteurs - Scholieren - Amateurs 
vraagt Uw Leverancier naar het nieuwste 


I. H. K. meetinstrument 


“KewPet 


De kleinste 






waarin 
Naast 50 st. gereedschap 
ook plaats is voor 


meest akkurate | af 6 buizen, universeelmeter, 


snoeren, etc. 
en 
heuptas 
vooral goedkoopste voor 
ANTENNE MONTEURS 


e Vervaardigd 
uit kanvas 
met overslag 

e Kleine bijtas 

Importeurs voor Benelux b Afdelingen 

40 x 30 x 4 cm 
e Totaal gewicht 


N.V. Internationaal Handelskantoor 
2,3 kg. 


Zeekant 94G - Tel. 559874 - Den Haag | 
Buma HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 
ams RDAM . VAL t A 14 020. 7207.32 


universeeltester 
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1968 


nieuwe vormgeving en 
specificaties voor úw 


eisen en úw budget. 


IP-17 Gestabiliseerd en Regelbaar 
| | Universeel voedingsapparaat. 
IP-17 Uitgangsspanningen: 0-400 V. DC van 
0-100 m A. O tot - 100 V. DC bij 1 m A. 
6,3 V. en 12,6 V. AC. bij resp. 4 A en 2 A. 
Uitgangsvariatie: minder dan 1% vanaf 
O tot volle belasting. 
Rimpel: minder dan 10 mV. Voltmeter: 
0-400 V. of 0-150 V. Milliamperemeter : 
0-150 m A. 
f 460,- bouwset, f 525.- bedrijfsklaar. 





IP-27 Getransistoriseerd 
Laagspanning voedingsapparaat 
Gestabiliseerd en regelbaar met 
stroombegrenzing. Uitgangsspanning: 
0,5-50 V. DC. 1,5 A. max. Rimpel: 
minder dan 150 micro Volt. Spannings- 
SE bereiken: 0-5V tot 50 V regelbaar. 
dd Instelbare stroombegrenzing: 50 m A, 

wm mem 150 m A, 500 m A, 1,5 A. 

"AV f 525,- bouwset,f 695,- bedrijfsklaar. 





IP-27 





IP-12 E Accuvervanger. Uitgangsspan- 
ning 6 of 12 V. DC. continue instelbaar. 
Rimpel: minder dan 0,3%. Vermogen: 6 V. 
zonder filter 10 A. cont. en 15 A. max. 

met ingebouwd filter 5 A. 12 V. zonder 
filter 5 A. cont. en 7,5 A. max. met 
ingebouwd filter 5 A. 

f 345.- bouwset,f 395,- bedrijfsklaar. 


FIRE CUTE 








IP-12 E 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 








— Waele 


AMSTERDAM A.J. Ernststraat 801 Tel. 421722 @ BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 


NIEUW !! gestanitiseerde voeding van Indal- Holland N.V. 


Symmetrische- en asymmetrische spanningen uit één apparaat. 


Type D 16 
Input : 220V £ 10 % 











Output : + 3V tot 16 V in stappen van 1 Volt 
tevens continue instelbaar 

Maximale belasting : 1 A per kanaal 

Stabilisatie : Beter dan 0,1% voor 10% netspannings- 
variatie 


Temperatuurs coëfficient : Minder dan 2 x 10° C. 
Inwendige weerstand : Beter dan 5 mOhm / Volt 
Overbelastings beveiliging : Electronisch met “Reset” 


Afmetingen : 270 x 130 x 140 mm. 


Inbouwmodellen voor vaste en continue instelbare spanning met zelf- 
herstellende beveiliging en verder dezelfde specificaties op aanvraag. 


ALLEENVERKOOP: ROTTERDAM DUSSELDORF BRUXELLES 
BOTERSLOOT 23-27 ` STEFANIENSTRASSE 22 5E ETAGE, CHAMBRE 522 
POSTSCHLIESSFACH 8034 CENTRE INTERNATIONAL ROGIER 


UNI-OFFICE N.V En 
- m m TEL. 13 22 20* TEL. 36 50 28* TEL. 17 29 81 














Bl-PAK SEMICONDUCTORS 


Halfgeleiders om te experimenteren f6.25 per pakje 











KRISTAL-OSCILLATORS 


















met of zonder thermo-gecontroleer- 2 
RE Ovens. ee SECHS | S NIEUW, niet gestempeld, niet getest 
KWARTS-KRISTALLEN 3 40 Germ. Trans. als AC 128 [30 versch. Sil. Trans. 
enn en Sg | 75 Gouddr. Dioden Submin. |20 versch. Zener Dioden 
er m Š | 20 1 A. Ge. Gelijkstr. tot |10 3 Amp. Sil. Gelijkr. 
S S 300 Volt 60 Sil. Dioden 200 mA. 
ENCE-SOURCES >% |120 Germ. Submin. Dioden |16 Sil. Gelijkr. 750 mA. 
FREQU i EEN | Z | 25 Si. Trans. NPN 200 MHz 
daard: ee leverbaar s E Uit voorraad. Betaling: ABN, Winschoten, Giro 805177 
in frequenties van 50 kHz tot 1 a t.b.v. Bi-pak Semiconductors. Verzendkosten f 0,60. 
Z. oor _ frequentie-referenties, Aantekenen f 1,40. OOK REMBOURS. 
tijdstandaard, ocontrole, auto- Le 
EE vele andere toepas- > | NIEUW ADRES: M. Rietsema, Afd. Elect. Oudestr. 28, 
Tel. 05920-6875. Assen. 






singen. 


OVENS 


voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug- 
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 






DEMAGNETISATIE-SPOEL 
Onmisbaar voor de 


KLEUR-TV service dienst 















VOOR: INDUSTRIE, LABO- 
RATORIA, DEFENSIE EN 
AMATEURS 





* Gewicht: 1000 gram 
x Diameter: 250 gram 


+ Aansluitsnoer + 
drukschakelaar 


Prijs f 50,— netto af Amsterdam 


KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. 


Hobbemastraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 


end 


HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 


AMSTERDAM -~ VALERIUSSTRAAT 114 020.720752 
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Piet Sch reuders Voorstad 19 Tiel 


Tel. 03440-2792 












Lafayette geluidsband langspeel 
275 m. op 13 cm haspel 


2 stuks voor f 9,90 






GOODMANS LUIDSPREKER HI-FI 
Conusdiameter 27,5 cm 

eigen resonantie: 45 Hz 
frekwentiegebied: 40-15000 Hz 
magnetisme: 10.000 Gauss 
impedantie: 5 Q 
belastbaar met 10 watt 


SCHUIFPOTENTIOMETERS 
MERK PREH 


















Diverse waarden, in mono f 12—p. st. 
Diverse waarden, in stereo f 16,—p. st. 






SPOELEN voor ELECTRONISCH ORGEL 
MERK GULLY 

0,3 + 0,03 Henry no. 101 f 3,75 
1 Henry No. 102 f 4,25 







ELCO'S 
2 X 32 uF-150 V print f 0,50 
100 + 50 uF 285 V f 1,50 
100 + 200 uF 385 V print f 1,60 
100 uF-385 V koker f 1,40 
150 uF 385 V schroef f 1,35 
50 + 50 + 50 uF-350 V print f 1,95 
50 + 50 uF 285 V f 1,40 











UNIVERSEELMETER TS 70 
20.000 ohm/VDC, 8000 ohm/VAC. 
gelijksp.: 2,5 - 10 - 50 - 250 - 1000 V. 
wisselsp.: 2,5 - 10 - 50 - 250 - 1000 V. 
gelijkstroom: 50 uA - 2,5 mA - 25 mA - 
250 mA. 

weerstanden: 10 K - 100 K - 1 M-10 M 
ohm. 

decibels: —20 tot +22 en +20 tot 
+36 dB. 

afmetingen: 150 x 105 x 55 mm. 
metalen huis. prijs f 47,50 













PANEELMETERS GELIJKSTROOM 
10 Volt f 11,— 
30 Volt f 11,— 
50 uA f 20,—; 100 uA f 17,—; 100-0-100 
uA f 15,—; 500 pA f 14,50; 1 mA f 11,50; 
10 mA f 11,50; 100 mA f 11,50; 1A-5A- 
10A per stuk f 11,50. | 






LAAG SP. ELCO'S 
40 uF-10 V 







50 uF- 3 V f 0,35 
50 uF-15/18 V f 0,35 
50 uF-30/35 V print f 0,45 
200 uF- 3 V f 0,50 









uF-16 V f 0,55 


STEREO POTMETERS 
50K lin met schak. 

250K lin z. schak. 

1MQ lin 

1MQ voor balans 

1MQ log met schak. 

1,3M log met schak. 

1,3M log met schak. en 

dubbele as f 1,75 

1,3M log dubb. as 

2MQ lin 

5MQ lin 





GERM. TRANSISTOREN 
AC134 

AC135 

AC136 

AC139 

AF164 -= 

AF165 

AF166 

AF168 

AF170 

AC141 

AC142 

AC143 = AD150 
AD145 = OC26 


SILICIUM DIODES MIN. 
30 V-100 mA 
60 V-100 mA 


1N4170 22 V 
1N4171 33 V 
1N4172 27 V 


FET TRANSISTOREN 
TIS34 
2N3819 


UNI-JUNCTION TRANSISTOR 
2N2646 


SILICIUM TRANSISTOREN 
2N4292 
2N4284 
2N4286 
2N3793 





Postorders uitsluitend onder remb., vrachtk. voor rekening koper. Geopend van 9-12.30 uur 





MONO POTMETERS 

S0OK log m. schak. f 1,4 
500K lin TO. 
fo 


5 
8 
8 


9 
1K lin 9 


STEREO POTMETERS 
MERK LESA 
Uitmuntende kwaliteit 
10K - 25K - 50K - 100K - 
250K - 500K 1MQ - 2MQ 
logeritmisch f 3,90 p. st. 
zelfde waarden lineair 

f 3,70 p. st. 


VOEDINGS TRAFO PRIM: 
110/127/220 V sec 240 V- 
65 mA, 6,3 V 25A f6,50 
127/220 V sec 230 V-120 
mA, 6,3 V 3 A f 13,50 


BUISVOETEN 

Noval voor UHF 

vergulde contacten f 0,30 
Noval f 0,25 
Noval met bus f 0,40 
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De 








RADIO - SERVICE 


Top -Hit 1967 TV -Bouwset 


RADIO SERVICE TWENTHE brengt U FABRIEKS- 


NIEUW dus zonder fouten: 


Fabrieksnieuw chassis voor deze tuner en kast met 9 buizen, 
7 transistoren en 10 diodes. Afb. 110 graden voor een 59 cm 
of 65 cm beeldbuis met schema 


Deze kasten zijn met origineel masker 
Nu ook in 69 cm 





MONO KNOP TRANSISTOR 
AFSTEMUNIT VHF EN UHF met de mogelijkheid om 6 
stations van te veren vast in te stellen. Ook voor buiten- 
landse programma’s 


Een set montage onderdelen bestaande uit: twee potmeters - 
4 knopjes, luidsprekerrooster, netschakelaar, zekeringhouder 
UHF + VHF-entree, plug en montage- 


brug voor f 19,50 
Afbuigunit voor 110 graden voor f 12,50 
Luidspreker 3 W, 5 Ohm f 8,— 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 





Een A-symmetrische kast daarbij behorend voor 59 cm beeld- 
buis, dus passend bij de afstemunit. In drie kleuren: donker- 
gepolitoerd, notenmat en blank-essen, dus kleur naar keuze. 
voor f 27,50 


f 37,50. 





e 


V5 jaar garantie 


Zo juist ontvangen BEELD- Transistoren Diodes 
BUIZEN, met kleine schoon- 2H1307 gës 
heidsfoutjes: type A59-16W f 55,- WE J 2,75 
2N404a J295 __RCA40109 f375 
EEE EN RENEE 
RCA4021 
ASZ17 TB eh 
Löwe Trafo's 2SB275a TB 
trafo 220/0-6-8-10-12-14-16-18 V 5 A SE f 5— Telefunken opname/weer- 
f15— gave kopje, % spoor, hoog 
220/0.6-8-10-12-14-16-18-24 V 5 A es 425 | Ohm. f 5,75 
i7 50 | ACY23V f 1,20 
l J17, AD152 f 2,95 | Telefunken Kristal Pick-Up 
205-210-215-220-225 Prim. sec. 2x6 V Ger f 295 | Element (Mono) type TTSA 
10 A f 19,50 į 33/78 toeren 4,50 
trafo 220/0-6-8-12-14-16-18-24 V 2 A i 
f 12,50 Sonotone(Telefunken)Kris- 
trafo 220/0-250-300 V 100ma 6,3 v | Zener diodes 250 mW | tal Pick-Up Element, type 
Cie? $ 12,50 | ze4,7 2T, 33/78 toeren f3,75 
trafo 220/4-6-8-10-12-14-16-24 V 1,5 A ZG6,8 
f 11,50 | zG12 375 Zeg f5,75 P i 
smoorspoel 100mA 6 H f 1,95 | ZG22 ZL120 Holmco Dijn. Microfoon 
gelijkrichtcel B80C400 f 2,95 Kapsel, Imp. 25 Ohm., 46 
stereo Kristal Pick-up Element 5SX-K ZM3,9 mm rond, 22 mm dik f 7,50 
f12— | ZM33 Bandrecorder Teller, 3 cij- 
stereo Keramik Pick-up Element 5SB 16, — | BSY85D1 = f 2,25 [fers met nulstelling f 4,75 
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Een beeldbuis A59-12W, 


FABRIEKSNIEU W 
f 110,— 





Woelke opname/weergave 
kopje, 1x % spoor f 2,75 
Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 


3 watt, 5 Ohm f 6,50 
P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 
3 watt, 5 Ohm f 7,50 


P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 
5 Ohm 9,50 


Heco drukkamer Luidspre- 
ker, 1 watt, 5Ohm f6,50 
Philips Luidspreker 

AD 4201 M, 

10 watt, 5 Ohm f35,— 


GIRO: 201 309 


LE GROENEWEGJE 14, 
TELEF.. 070 11 20 22 
WI DEN HAAG 





REEDS 27 JAAR 





3. Kontakt Spuitbussen 


9. Rally toerenmeter, schaal 
160 cc inhoud. 


1 mA, ın 270 graden, 


no 60 f 6— 80 mm rond. 

no 61 f 5— Leverbaar voor 6000 of 
no 70 f 450 8000 toeren. f 39,75 
no 72 f 750 Transistor Tachometer, 
no 75 f 390 -onderdelenpakket 

no 80 f 3— met schema aanpassend 
no 100 f 3— op de Rally toerenmeter. 
no WL f 390 f 550 
Fluid 101 f 6— 

Spuitbus Kontakt 60 


11. Philips UHF tuner met be- 
drading. Ant. ingang 300 
ohm, met de buizen 
PC88, PC86 p. st. f 24,75 
In fabrieksdoos, 

12 stuks f 240, — 


75cc f 3— 
Spuitbus Kontakt 61 
75cc f 270 


5. Lichtgewicht hoofdtele- 
foon, 140 gr., type HS30, 
100 Ohm f 650 


6. S.E.L. motoren, spanning 
80 volt en dan 3 stuks in 
serie op 220 volt, asdikte 
4,5 mm, lang 20 mm 

3 stuks voor f 10— 


7. Pirelli UHF tuner, transis- 
tor, model ST29, 2 x AF- 
139 met fijn- en grofaf- 
stemming, met schema 

f 29,75 
Bij afname van 10 stuks 
f 250, — 

8. Graets TV afstandbedie- 

ning, met 7 meter kabel 


en octalplug. Nieuw. 
In doos f 275 


12. Preh VHM kan.kiezer met 
buizen PC88 en PCF80 
f 12.50 


14. Graetz onderzetpootjes 
voor Radio of TV, 44 cm 
lang, 30 cm diep, breedte 
kunt U zelf instellen door 
tussen lat. met montage- 
schroeven en schema. 
Nieuw in doos f 475 


18. Graetz metalen kastje, 
nieuw, in doos met speld- 
je. Afm. 30 cm breed, 
26 cm diep, 9,5 cm hoog. 




















f 4,50 
Transistoren, i Transistoren Silicium Planar Transis- | Philips luidsprekers Laagvolt ELCO'’s Plessey 
2 AC 117 5.00 | 2N 4288=SL700 0.90) tor Sortiment 
AC 122 2.00 | 2N 429 1=SL600 0.90| NPN typen re, Ee Ee 
AC 124 3.00 | 2N 4292=SL100 0.90| en wel AD 1400 3W 3 Ohm f 2.95 3000 uf 150 V f 6,50 
AD 133=AD 103 4,75 | BF 167 3.75| BC171-BC172-BC173 AD2500 3W 5 Ohm f 4.95 2500 SÉ 100 V f 6,50 
AD 136 2.50 | BF 173 3.75| BF115-BF184-BF185 AD3500 3W 5 Ohm f 5.95 S £ 
AD 161/162 paar 550 | BFY39/2 3.75| BF175-BF16 1-BF222 AD3460 3W 5 Ohm f 6.95 id Phili 
AD 152 090 | BSY 72 3.75| totaal 30 stuks AD3700 3W 5 Ohm f 7.95 | '<em Tips 
AD 155 0.90 | BSY 76 3.75| voor slechts f 5.95 | AD3690 6W 5Ohm f 8.95| 1250 uf 25 v {f 2 — 
2N 3793=SL400 0.90 | 2N3053 Ai 1000 uf 10V f1,25 
2N 4284=SL201 0.90 | BSY 74 3.75 eg pe Thvristor 800 uf 40 Vv {1,50 
ji vo 

AEON ENNE bn IN f 14.--| 2N4443. 400 volt 
Schwaiger ant.versterker type 5575 kan 46 Tiggerdiode hier 8 Amp. f 13.--| Idem ERO 
versterking + 22dB met voeding IT 89—! voor ER 900 f 245 ; 

$ me E 5000 uf 40 V J 5— 
Idem type 5571 voor bij het TV-toestel f 89. Philips Draadpotmeter 
Stolle entversterker Kan46 met voeding f89,—| Braunfiits ELCO 1Oohm630watt f3zsoj 500 uf 100v 7250 
Stolle Breedband ant.versterker Kan 21-65| (Hobby F30) ' 
ook met voeding f 89,— Afmeting Beeldbuis praadweststanden 
Luidsprekerdoek 160 cm br. f 8,— p. m.| 85x50x25 mm A31-18W voor l ohm 3 W f 0,50 
moa verschilende lichte kleuren. 200 uf 510 volt f 2.75| blauwpunkt f 40.--| 1 ohm 10 W J 0,75 





Sennheiser Miniatuur . Nordmende Miniatuur 
MicrofoonKAPSEL 


Magnetisch 


2000 ohm Se i E | WE 2 | d FM-tuner transistor. met 
Afmeting NES RK E AF 106 en AF 135 met 
18 Xx 12 x8 mm 7 ) Ee Schema f 9.50 
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DE VRIES electronica onderdelen 


Gentaanplein 21 Amsterdam-Nrd Tel 0220-69321 


TO munuten van Centraalstation Via achteruityany ti pont en recht tegenover Itolhuispont) buslijn C Ze halte 





nieuwe integrated circuits 


OPERATIONAL AMPLIFIER AMELCO INTEGRATEDRF/IF AMPLIFIER AMELCO 
809C in metalen TO5 package 911C in metal TO5 package 
electrical characteristics AT + 25° C 


d SE typische elektronische specificaties: 25°C Vec +12V 
(unles otherwise specified) We f 


geschakeld als 100MC emittergekoppelde HF-versterker 


min LE max units gain 24dB 
open loop gain 10K geschakeld als 100MC cascadegekoppelde HF-versterker 
input offset voltage 10 gain 30dB 
input offset voltage drift 50 NAC geschakeld als general purpose amp. voltage gain 1KHz 


input bias current ıı 4O0dB 


input offset current drift SC 


| 


input offset current bij aankoop gratis documentatie en 3 basis schema's 


common mode voltage range 210 EE 


power supply rejection ratio 


D 
| 
D 





input impedance 200K Ohms 


output swing GE Ohms, Vee= Ł 15V Vp-p 









-65°C to +150°C 
operating temperature range OC to +100 

2 18V 
maximum operating voltage Ł 15V 


Prijs f 29,50 


ke 8 Ohm luidsprekers vanaf f 2,95 Ke 
silicium transistor TO18 huis, metaal 0,25 


silicium transistor epoxy 0,25 SE Twee watt LF-versterker General Electric PA-237 E 


germanium transistor OC71 0,10 

germanium transistor OC72 0,10 frekwentiebereik van 55-15000Hz gevoeligheid: 65 mV 
germanium transistor OC44 0,10 vitgangsimpedantie 16 Ohm ingengsimpedant ie 40-55 KOhm 
gold bounded diodes 0,19 

silicium diodes 0,25 PRIJS: f 22,50 


storage temperature range 






maximum qupply voltage 






bij aankoop gratis documentatie 





Speciale aanbieding: nieuw ongecontro- 
leerd 





Complementaire FETS tunneldioden 


AC 127/128 H TD 712 f 7,50 


AC 117K/175K ; TD 716 f 5,95 
AC127/132 S TIS 34 FET f 4,65 


AC 187/01/188/01 f 6, 2N3819 FET f 3,75 


TS 2905/152219 , 3N128mosFET f 7,20 unijunction transistoren 
2N 3053/2N4036 A 3N140dualfet f 7,80 2N 2646 f 4,95 
2N 3708/2N4059 , TIS 43 f 4,60 
2N 3794/2N4291 

AD 161/AD162 


thyristoren 


TRIAC’s TIC24 50V i speciaal voor ruitenwisserschak. 
TIC45 60V si 5 high speed switching 

40432 met trigger ingeb. f 17,90 C106F 1 50V ' epoxy 

SC40D 6A-400V f 20,20 C20D 400V e metaalhuis met schroefeansluiting 

SC45D 10A-400V f 25,50 2N3002 6OV i ; high speed switching 

Sc500 154A-400V f 29,50 2N3004 200V ©, i high speed switching 

Trigger 2N4991 f 3,95 T140A4 400V P metaalhuis met schroefaəansluiting 
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D E A sd l AES electronica onderdelen 


Gentaanplen 21 Amsterdam-Nrd Tel 020-6932] 


10 minuten van Centraalstation Via ac / 
SS ddil a achter anc S z To e SÉ 
7 uitgang (Y), pont en recht tegenover {tolhuispont) buslijn C 2e halte 


HALFGELEIDER PRIJZEN GIDS 


npn Pcw 
pnp free air 









type prijs max FTMHz di versen 


AC117 3,50 18 P j 
AC120 1/75 12 S Se Ge EE E E EE SE EC 
AC125 1,75 12 32 p 100 05 243 BO-170 To GE 
AC126 1,75 12 32 p 100 OS SC E ES 
EK. 2,55: 12 32 m OSA 034 2,5 100 © ré ee 
AC128 2,25 16 32 p 1,04 1W 25% 195 snor OO 
AC130 8,75 10 20 p — OJA 0,145 A 565 e EE 
AC132 1,95 12 32 p © 2A 0,5 2 135 e SE 
AC151V die 24 32 p OA 09 145 50-100 1A; EE 
AC151VR 1,25 24 32 p  O,2A 0,9 1,5 Le e EE 
AC175K 4,- 18 235 n 2A 104 26 vue 6015 ef E 
= n ein ower 
AC187/01 3,75 15 25 p 2000 800 5 100-500 E EE E 
E e Se  vermogen eindtor 
AD133-3 4,50 50 50 S SES SN 25°C S 3 dodo TO Gen 
AD133-4 4,95 50 50 p 15A 36W 25°C 0,3 EE Eo 
AD133-5 5,55 50 50 p 15A 36W 25°C 0,3 50-100 T041 ER 
AD149 7,75 30 50 p 3,54 22,5W o Ge a 
AD150 4/50 32 32 p 305A 275w l 450 ` t 03 GE EE 
AD152 0,99 30 45 p 2A 66W 11 KH EE een 
SE EE Ge e E A it A ik 40-150 50T-9 gestabiliseerde voeding 
Abe 72 Be > p k a E z 40-300 50T-9 versterkers omvormers 
See 6'75 30 Se i F be "e 50-350 50T-9 hifi eindtrappen 
hen en SS a Se TEE a SOT-9 10W hifi eindtrappen 
AF118 6,35 20 70 p 30 0,375 175 E a 
AF121 4,20 12 25 p 10 0,1 270 Ge a 
AF124 2,25 15 32 p 10 0,06 75 150 107 a E 
AF125 2,25 20 32 p 10 0,06 75 150 a 
AF12% 2,25 20. 32 p 10 0/06 75 150 ON ` EE 
S E E -tuner 
SE GER e SS ; o 0 50 T072 UHF -versterker 
Sa EC E p T SE SEN 33 TO72 UHF -versterker 
BC107B 1,90 45 45 n 200m 0,3 300 E Ee a oN 
BC107C 2,25 45 45 n  200mA 0,3 300 n GE a 
BC108 1,50 20 20 n  200mA 0,3 300 E Me de 
BC109C 1,70 20 20 n 200mA 0,3 300 270-620 e SS SE 
BC132 1,35 25 30 n 5OmA 0,2 20 100-500 EE E 
25 25 p 5OmA 0,25 1,5 25-60 glas met spec | in. typ. Ph 
. Ph-t 
BF109 12,50 110 135 n 50 mA 1,2 135 20-60 fos hae spanning av SH SE 
EE eigenschap, 
BF184 2,90 20 30 e 5 Re 
BEI Arm Dr 30 on Se SC 2é0 ne E l 
Ge 3, 50 20 30 n 30mA 0/22 200 E ee, Oee MEE 
0,98 14 30 
SL 201 0/98 14 20 e Bonn Ao See ees EECH 
SL300 0,98 14 25 n ` 10OmA 0,250 35 150-600 7 Ser 
SL400 138 20 40 n  500mA 0,250 100 100-600 a7 An 
SL600 1,35 20 40 p — 500mA 0,250 100 100-600 1! GE 
SL700 1,35 45 60 p 1OmA 0,250 30 hooded EE 
TA2911 6,10 55 70 n 4A 3d 25°C 1,2 o A Ee a d 
T1483 0,85 25 40 n Dan 0,6 60 SRE dE 
T1484 1,35 25 40 n _ 0,5A 0,6 60 a S a 
ge De 0 je 8 A E SS 49-120 TO5 Si universeel 
OE SE 0 Se A Gen GE Sé SE TO3 germ, power voor omvormers 
26309 1,25 10 20 p 0,3Â 0,2 5 E en 
2N711 0,85 B 12 p O14 0,25 300 11 Veit hal 
2N1306 0,85 18 25 n _ 0,3A 0,25 10 Se Se 
2N1374 0,85 18 25 p _ O,2A 0,25 7 See TO See 
2N1404 0,95 18 25 p  0,3A 0,15 3 Se ere E 
2N3053 4,10 60 60 n 0,7 5 250% 5 BO NO eeN 
2N3055 10,50 100 100 n 15 MS 25°C 28 Soe" 108 SCH 
2N3440 8,90 300 300 n 1 5.25 3 Gon r SE 
SC _ In ra en zeer oge sS 
53 2300 65 n 2, 5W 500 10db TOS HF power eindtroppen 12y i 
2N3703 1,95 30 50 100mA 7W E EES 
2N3706 1/50 20 40 f BOOmA A GR 300 ee, E 
2N3707 2,25 30 30 n  30mA 0,25 100-40 n i 
2N3708 1,50 30 30 n  30mA 0,25 E Ee EE 
2N3711 1,55 30 30 n  30mA 0,25 180-66 Ai ifi 
2N4036 8- 85 90 p "A 7 250% #0 Dn EE GE EE 
2N4059 2,40 30 30 p  30mA 0,25 O dee 
2N5037 6,90 70 70 n Oé 83 25°C 2,8 a SE ifi 
40290 21,50 50 500 A ab "bs Ee SE 
40347 3,30 60 60 n 1A 5 250% 2,5 20-80 TO5 12V ` 
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Electronic Devices Inc., Yonkers, USA, 
fabriceert onder het merk... 
eusuaasnauaun TTT d 
SSRRRRRRRRRRRL EEE 
masssnsanssenn ARRRRRESRRRRR 
EH CH silicium en H.V. selenium gelijkrichters in elke 
EL SS uitvoering en voor elk doel! Ook voor Uw toe- 
aan ann passing maken wij graag omgaand een interes- 
SES GECEMENTEERDE DRAADGEWONDEN zen sante offerte! 
DRAAIWEERSTANDEN ::; 
nun 
GLP an 
EER VOOR GROOT VERMOGEN ` BR l l l 
sun RSR prints voorzien van dit merk... 
msa VOOR TOEPASSING IN REGELAPPARATUUR, mau 
„an MEETAPPARATUUR EN ANDERE sen 
un LABORATORIUMTOEPASSINGEN SS c 
BEE DE WIKKELING IS INGEBED EN WORDT BE- Sau 
LH SCHERMD DOOR EEN SPECIALE CEMENT- mas zijn gemaakt van basismateriaal van Taylor 
aam BEKLEDING, WAARDOOR EEN GOEDE CU? Corp., Valley Forge, USA. 
esa ` WARMTEAFIFTE WORDT GEWAARBORGD san z 
SSN rh Vraag vrijblijvend concurrerende offerte aan bij 
BER _OHM-WAARDEN TUSSEN 1 EN 30 KO IN TYPEN BER de alleenvertegenwoordiger 
msa VAN 10, 20, 40 EN 100 WATT et 
H EE 
H- BETROUWBARE INBOUW/PANEEL- Tr 
aas UITVOERING HOGE KWALITEITSGRAAD EE BECKER COMPONENT DIV., GC 
s "a Postbus 75 @ 
HANDELS- EN EEE E ee 
AMSTERDAM, VALERIUSSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.52 
2 
© ratis 
< BELANGRIJK NIEUWS 
VAN ELEKTRO-POST Technische gegevens en prijs- 
informaties van diverse elektr. 
artikelen zenden wij U op aan- 
; ! vraag! 
Wat gaat U bouwen? Misschien e 
een versterker, tijdschakelaar RADIO CRESCENDO Zwanestraat 24 


tel 05900-28890-33/93 





of elektronisch orgel. 
ELEKTRO-POST levert alle onder- Tons neer 
delen van de beste kwaliteit - SR C i 


tegen de laagste prijzen. HI-FI TRANSISTOR (si) EINDTRAPPEN 


40 watt 5 hz... 50 khz. of 2 x 50 watt f 168, — 
Vraag nu nog even om onze spe 100 watt 6 hz... 40 khz of 2 x 20 watt f 198,— 


ciale aanbiedingen. U kunt ons 


st too | sterk 
ook schrijven wat U nodig hebt, Tros 02V uitg. 2 EI 


wij verstrekken U vrijblijvend vraagt prijslijst met geg. 


prijsopgaaf en advies. (Ook 
voor België) triac netspanningsregelaars 
1300W 220V compl. met stek- 

ker enz. f 42,- 
E | e k tro p ost KEE MOP Alleen onder remb. of na storting op giro 143188. 
Fa. W.de Grijs @ Zandberg 105@Ter Apelkanaal 
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POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 
staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en.door betrouwbaar, doelmati g ver- 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 
wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 














Constructie 
Capaciteitstolerantie 


Proefspanning 
Verliesfactor tg d 
HF-eigenschappen 


Type Hw 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 


en capaciteiten 


Isolatieweerstand 


en 
Tijdconstante 


Type Hb 


Uitvoering 


Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 


Type Hm 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 






CAR 


Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 


+20% voor C < 1 pF 
+10% voor C > 1 pF 


1,5x nominale gelijkspanning 
< 1% bij 800 Hz en 20°C 
Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Cylindrisch, geïsoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40 C t/m +85 G 


100 V-/ 60 V~ 0,1 pF t/m 10 pF 
160 V-/100 V~ 1,5 pF t/m 10 pF 
250 V-/100 V~ 0,022 uF t/m 1 pF 
400 V-/160 V~ 0,015 pF t/m 2,2 pF 
630 V-/220 V~ 4700 pF t/m 1 pF 


1000 V-/250 V~ 4100 pF t/m 0,22 pF 


> 30 GQ voor 2160 V- en C < 0,15 pF 
> 1000 s voor 100 V- 
> 4500 s voor 2160 V- en C > 0,15 pF 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 
gedrukte schakelingen. 


-40C t/m +856 


63 V-/ 40 V~ 0,1 pF t/m 10 pF 
100 V—/ 60 V~ 0,033 pF t/m 6,8 pF 
250 V-/100 V~ 0,01 pF t/m 22 pF 
400 V—/160 V~ 0,01 pF t/m 1 pF 
630 V—/220 V~ 0,01 pF t/m 0,47 pF 
1000 V-—/250 V~ 0,01 pF t/m 0,22 pF 
> 10 GQ voor < 100 V— en C <01 pF 
> 30 GQ voor > 250 V— en C < 015 pF 
> 1000 s voor < 100 V— en G> O1 pF 
> 4500 s voor 2 250 V— en C > 0,15 pF 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 
-55C t/m +1250 


63 V-/ 25 V~ 3,3 pF t/m 10 pF 
100 V-/ 40 V~ 0,1 pF t/m 2,2 pF 
160 V-/ 60 V~ 0,068 pF t/m 6,8 pF 
400 V-/125 V~ 0,01 pF t/m 1 pF 
> 100 GQ voor 2 160 V— en C <01 pF 


> 1000 s voor < 100 V- 
> 10000 s voor 2 160 V— en C > 01 pF 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 « AMSTELVEEN « POSTBUS 19 e TEL. 02964-16222 » TELEX 13137 


